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个 条 件 , 但 BIB ARETE, v, k, b, ro AH BIB 的 第 一 类 参 
数 。 

FV ARAE B. 一般 , AP nn SORA BeA B, Br 
包含 的 公共 品种 的 个 数 ， 这 叫做 两 区 组 的 公有 数 ， 


p Tho Tha, (1 . T) 

REH, 25 gah Is Y. 
Hag hs. " (1.8) 
在 BIB 中 ,固定 一 个 区 租 , Ban B., 找 出 与 B, 公有 数 为 0 的 


O £221.60) BAR eels Fe, SEE Ty 呈现 + 2: eR Ee 
EEIESEBU ce TB q 1) F, PP Se rik- 1) 个 ; 另 一 上 方面) Fi Se (oe — 1) 45808 
种 秀 别 同 P, CREAR PE Sea Awt) Py r(k—1l) aei) I EXABSE, 
—— HENE 

@ YF isi HE amik EP ENN sA, Bose[151, £c Efunanit 33] 
AER f: 对 二 一 3 和 {和 所 有 的 A) PLE S= B, =l, 4, 20, Heese, 但 有 可 能 
的 例外 | 情形; k=, Awd, 0141,———22 45i 


$1 TERNERA 3 


(CE. 28 LAKA SESE, Ba RSE, ARAB 
此 排出 R. A. Fisher est e 


bu. (1.9) 
1E BIB rp, AERIS ELT ET 6 27 v B r EE. Bp 
b- nr (1.10) 


Pa), URL HE ce AIEO DC REL Ae PIRA 2 EUER IPSE B r 3H , Br Pa 
Bi—ALBREREÓM)»rnIIBESO X, PRP RA] PARP 
不 完全 区 组 (R BIB: resolvable balanced incomplete block) (R. 
C. Bose, 1242) 98 , Be S JO sil, fr RGIB rb, JA (1.5) HEH 
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XJ, Xn E [k Ya hye AE te nias pe EJ DR RE POE SE Bh, 
WAHT UA ERT SRR, RSV AHE, at 
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Euclid 空间 的 矢量 Y, g. 和 Z hg $ TIE SER, HER 
Y= 81g1-- Bata + +8,9, +4, | (2.3) - 
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Bi LA RE 
O° UA: EhBO BEA, E-bbter+i,=0, (2.4) 
HBr? ABE Ga PEE, 23 RSE RS — ask 


¿=o Vy tcp Fat be Yy—6c Y (2.8) 
3k [3 8 mb 28 Hok 22 EB 58 
Eli}=m.=0, (2.6) 
Alpe t 25 0 By NIS a. dT + 的 方差 
E((—m)' =e? (2.7) 


为 最 小 , ARR £289 0 RRS. 无 偏 性 与 有 效 性 第 备 的 估计 
量 ,时 做 最 优 估 计量 名 。 从 无 偏 性 册 条 件 推出 


Ceyla (a—1, 2, Ts D). (2.8) 
车 这 样 的 Cc FE, AUR O AAR. Be 
asIa Bas (2.9) 
Ar Lg AIRE A Re - 
S wae Ta=l, (2.10) 
Ens 
ESHETUEC REL, FFR 
c— X Lg. c cabe, c,e—0, — (2.11 
Hiie, Y ERRIRE RATIER: 
C, £4 — Y Lago g =L, (2.12) 


O st PRA, Wea D. A. E. Fraser: Nouparametric Methods in 
etalistica (J. Wiley, New York, 1957), 


8 | Im KEES MRR 
| gc2—c-E((Y—m)( Y —m)):e-c?o* 
= (€, Tc) 301 c5? 
=( X Lege S Le ga )e? 
= (È È w La La) G, 
寿 且 只 有 一 个 这 样 的 ce， 落 cp 天 cp # H. 
= Cy. V 
Ait A 3 OA alat, BU A Tha PE EE 
HE(i—i') =O= (c,—e¢)) -F{¥}, 


(2,13) 


上 式 意 味 着 €,— €, TERT gis a, 9» Brak Reale], IBA 
(2.11) 不 难看 出 ,本 求 e, #0 c, RAF 95. ga, c. go MERRIE 
BH. SRB, IEZ gu, (2.19) Pet HE RR 
nto. WAM RAD Me, AE 07 变 得 更 小 。 对 
(2.4) AWAY L, RRR IC, HO (2.18) ete se ue K? 悦 ; 因 此 


我 们 考虑 
o? B+ +09, 
此 处 Rayleigh 商 
—> > Was L, Lai > H * 
车 对 入 AE SS BUTE AH, Bl (2.15) 变 成 形状 
Q— 2 ns Sa! D Habas 

此 处 we 是 wS (was) 的 特征 方程 

$ Waata — HTa 

=] 
fol salle AH PTS JE 


(2.14) 


(2.15) 


(2.16) 


(2.17) 


£2 Rue t RY A x 9 

[Was — Iss | =Ü, (2.18) 

此 处 ó, 是 Kronecker zi, 6124 e= 8 B 2g 1, as B hF29 0, Am 
Ho SZ RIBE TIERE HA JER BU E REL, HIA (9.16) BRA 

QSL uo, (2.19) 

1E (2.19) iS AR kp} Pa ee 

HJ l la e. bea, Re, 3 

(PEAR REPT uo 尽 可 能 地 大 ,使 得 

Q 的 最 大 值 鼠 可 能 地 趋 小 。 这 相 

当 于 决定 g. BRL 的 平方 和 学 


#k— E Ho Bol 28 RR 
尽 可 能 地 趋 小 。 
因为 w Bob ER 2 0 m oi 
trto— lu = 3 gi, (2.20) 
特征 根 的 平方 和 是 
iru— 5$ uD (g.-g2*, (2.21) 


For 1424 (2.20) 为 一 定时 ，, 极 小 化 (2.21) , ug MALO REA, 下 面 我 
们 将 和 用 这 个 事实 。 
Gi) ga 一 Gat 之 0) (a 一 42,…,P) 为 一 定 , 而 且 g, HAT 
以 性 整 的 情形 。 | 
tr to = Sai = const, (2.22) 


p _ P 
te w= D aa 22 (g,-g)*2» 2 aj, — (2.28) 


ESR HSE BE FE OP SE pi BE 
Was ~Gatle =O — (as B), (2,24) 


10 mle KYL MET 
(HK SE E asik OQ. (2.24) 成 立 的 情形 , 虹 做 正 E AR RT. 
SNTE ($ 18) 就 是 它 的 一 个 应 用 例子 。 
(GEJO aad fw IER BJ EE RN AR 3j, p—d 2 w PER, 35 
p>dtl, MZY ` I 
72-—[tr w?— (sr w)2/(p—d)]/(p-d—1)., 
由 于 红色 为 一 是; 所 以 楼 小 化 o3 对 应 于 极 小 化 tr s. EB. 
Hg CONSE mu. (4) 
则 上 式 中 的 常数 为 正 ， 入 且 鞠 于 te HIERHER a, (n — 02 (2 B UIS 
PERE FIVE BY (uo — 2)? AIEE A (p -D mT] p. 90) 。 但 因 (*) BEARS 
号 ;所 以 除 
m. =Ü 
的 情形 以 奸 ， 这 不 一 定 等 于 极 大 化 u, FRE, (2.24) 是 充分 条 件 , 但 不 一 定 
ELEZI Ap a? Xy a? 中 非 劣 的 最 小 的 那个 , 即 
Ho SS S 
所 以 ， 必要 与 充分 条 人 忻 是 ，go RUAT a BOE IE 25: dE P EB pü BJ 22 IB rh, 
(+) RASS RRA B neo, AEE 
w= (+H, 


23 (2.22) EE, AR az RK PI ESTE , 


p 
Slat = 3} (0—0)? + pot >pat, (2.25) 

Hii Ex 
paa? -paite 4-92 — tr tp. (2,26) 


(2.25) PAS SSS HI 2H 

f g — G3— > (2.27) 
时 成 让。 ROPE, PARE iat. haze ae (S 14) 产 
AEM ae RI WEEE MITA f, 

(i) g. (@=1,2,--,r<p) HE, MURA ga (B=r+l1, 


@ SPEER SAT ER, TEBE RAKAN (2.24) Boe 
363) Ph PB +E 


i? 


$2 MERU Tee X n 
P 2, 6.0) OFM LIRR. ih 2myuamor, BUDE 
(2.28) rie 
arl, 2, e, r, | 
B-—r-J1, rJ4-2, MM Pa- 


Uas— Jaga) U. (2. 28) 


Hi] tr we? 3 hil. 

gs (Br T, 02,7. BS K SEEDS SE Ae E TE TOES] 
题 中 去 挤 简 东 条 件 , 用 极 小 值 不 念 大 , 所 以 只 须 便 g$—a3 的 大 小 
不 小 于 | 

| (ae), a, B=1, 2, em (9.99) 
mI AY TIE AH EN BY . 

(ii) ARSE Setar s f: (2.1) 中 分 79i FR XR oc BAS. 
h, 为 承 戴 B, sR BU 


EY j= D'ah + Š: Bh. (2.80) 
At 
D? =f, Aj =k ;, g, h = i (2.81) 


AIR RV, (rasche. LED B, 的 大 小 和 精 合 短 陈 第 i 4758 j 
AITO. — Hz. b; 包含 V, RRO mi, 


a g, — > (ge h) h/h? (2.82) 
是 属于 gi 但 不 属于 Ri Ra, e, ñ, BREADS, it 
Pad» Y (2.88) 
是 从 g,- Y rhe hese LEa, BUIUPORISEDVIBGUSBIE 
ze. g 
d,.d;=rd,, -E nana (Emer = Cn (2.84) 


O £4 Bose [1], 985 3 Ẹ $2 PL RAHLE], Œ 17, 


12 Sime 不 完全 区 粗 融 计 
XA 
hat larat Ll, (2.85) 
2 mh pu PT eT FE , BWA F (2.10) 的 有 
> upi l, (2.36) 
FFH hoe K la EU 
i-> pP, (2.87) 
$56 IH BWS 
-(3 D enp o’. (2.38) 


根据 Konig HABE, ARM ease ña Sha A RBR 22 L 
Brae — RAP a BRAY CEU FETE, SDORiXTPXISPLECRS NEM 
A! KE A KALU AE EL ST PP EO a 
hF, MER == (eu) WY o—1, 而 且 特 征 方程 


2 06 ; = u, (2.89) 


A dg w=, 这 个 特征 根 的 特征 矢量 是 æ=] (j—1, 2, tta v) + 
AUEBIBUA Ex, HA 


265-0 ($—1, 2, "ttg v. (2.40) 
这 和 时 我 们 有 
v T v b 
iru — p = Dy =N — 9 vn. (2.41) 
[—1 1 一 三 i—l-1 
iE EXO 
ne = Nits Ë = Ë, (2.42) 


Fir aA Em ih ie N np RAP Re 6 23 — xE, HU 


€ HELU HSA MEE, BI dr ning, kh, 着 使 N y Va E FE, th 
43-3) lel — ho Eo 


OMEN 


LES 


§2 PAS STE A 13 


tr a-— N — b= const, (2.48) 
这 时 我 和 位 有 
Cur —1:/R), eg= Ayuk ($37, (2,44) 
B LJ 


trei cM Sd (1-1. 8)? 392-23 MOM. (2.45) 
IL J -一 = k=. 


对 re ASR AR [PH 


Sy (2.46) 
i—1 
M. (2.40) 32 (2.44) Ji LH RE Ay BD 893 ak b Ez. 
r, (k—1) -> Ay=O, (2.47) 
j= 


此 处 S E 6859 s Zea BRAM j= ¿ ORE STE ERD RAE TF 
ABR 4G (2.45) 使 得 到 

",-7- const (=r) , Àp = const (A) ; (2.48) 

A—r(&—1)/(v—1), (2.49) 

这 元 非 是 BIB. Ae RAR EOE, s)? dm WE 

BU Jr ARIS, RU 

irtt—5(b—1) —(v—1)p, (2.50) 
irz3-—or?001—1/5)?--e(v—1)X^/ie 

=b" {k— 1)? (v — 1) 


= (v—1) p?, (2.51) 
A Te ， 
B =H, (2.52) 
NUES 
[ho Eo (9.58) 


EOS [6 [ER Ay, EISE tr u^, HAJRI z =r, ARAB SE 2 PZ 
au (PBIB) BLE’ ER eee GE oc Bb, 1957), 


FIE Lee Mat 


FRM Ze (2.1) Beat (2.80) FPP CES B3 Er S DEG B di 2, RA B 
了 时 的 一 个 方向 。 UHE- ARRE, du Youden Fay fit E M 
FF SAA AS, ARR, CATAE AE Bx v) dy 
和 b (zv) DIAGRAM, FEARS r {rie e REGIA APP, EIAS EE 


I + k h 
E{Y}— dag. +D Bh. +> BM, 


(2.54) 


此 处 8, 和 8, 3b SBA r 行 和 第 “ 列 的 区 租 效 应 。 全 mw 表示 
V, gae eT T TT HIRE Hic Xo V, Hwa J e AN AIRE , Al V, 
的 实施 数 是 


E b 
Ti =>) Dh == > Nive 
" r=1 r=1 


"Er XR FG AE Hb E HI, UC Eig E 


BH 


Ri] 


N—bk— Vu. 
E=1 


(2,55) 


(2,56) 


AM mny G=j), ME nne GHA), (2.57) 
Ay 4198 M HS 2 RE ETT , EEGA O HAF (2. 54) AY eu, 


Car 4117 (bk)) nb nak, 


eu rur (E) —Au/b—Au/E (q Xx). 


F 


S =>) fir 一 (> is) i: , 


tr H => C = N — > S,/b — 2: Y Me; Ë 
< N — > > nae Ë 
<N G-r k) =b, 


Q 参看 Pose [1],2$ 3 3 8 12 RE IU [8], Œ 17, 


— (2.b8) 
(2.59) 


(2.60) 


(2.61) 
(2.62) 
(2.63) 


j 


bat 


pet 


wi 


62 Jupe GEZE AIE ra 15 
FE (2.62) rh EFE H. [CS 
y == O HV Th, o CHR CAS pe FE Y r) (2 . 64 
Hor Wæ (2.63) pag ges B pos 
nt = Me (2.65) 


JRÉD ne Ay 1 xk O E. AG EEA F, k a 93546, 
当 


tr t —b (E —1) (2.66) 
Il. Mo 可 能 成 为 最 大。 在 这 个 声 合 ,我 们 有 
Gy=m(E—-1), e= —À F (89), (2.67) 
g == Su, = Emi, (2.68) 
Xn-h-kYm, 或 者 Vm}, (2.69) 


tr =) 3) c= 8— DE mt2 VO), (2.70) 
FHA SoS es SE, HJ g SR so l, tr RA 


Fe BMA tr t^, IEEE ' 
memo CRHMOBCF D, (2.71) 
M =N (AUR i, j). (2.72) 
UR | 
È mme b, (2,73) 
这 时 ,从 极 小 化 的 条 件 又 导出 


À =m (有 一 工人 一 工 ) =r(k-1)/(w-), (2.74) 


irt —b5(E—1) = (»—1)p, (2.75) 
HY | 
irg—v(b—1)*n?*--v(v—1)22/8? 
— 9? (b — 1) m2 / (y — 1) 
= (v—Dp, (2.76) 


16 | Piw FESR Bt 


. Bac, (2.52) ARER. FE EAr m= 1, Rx dé $ 15 
Youden JF, m=1 $A v—£, BREE $ lih T Fe A m i, 
R]-— AU er Shrikhande 7; (S. 8. Shrikhande, 1951) © (十 山 
J = HR, UBF B, 1957) , 

Fite Jy DS BS FE uka PE RE, PRP 

Ho— = b(b—1) /(9—1) —vA/E-—r E, (2.77) 

stay E MARERE, ft oo, AU <1, gu RSE E 
dk 9 , 25 WHAT Eh Sik Se Bi or 0x S AB cc SE BOUE Re 
2c? / ar {BEE BIB, Youden ALLA Shrikhande Arp All Ek 207/ ity 
一 203/r+ 召 。 因 此 ,比较 的 精度 降低 为 瑟 倍 。 但 是 在 区 粗 盖 存在 的 
情形 ,通过 随机 化 把 这 个 盖 处 理 为 随机 变数 ， 这 等 于 使 0 BK, By 
以 若 不 讨厌 计算 上 的 或 多 或 少 的 厅 糯 ， 姑 可 雇 适 当地 把 区 租 分 得 
JE, 4 PRESE EEDURL PI PR TERCERA PE M33 EE, 

I El — 7A bE, WATOE C 


c, pd,, (2.78) 
从 而 有 | 
| Eit] mM D, d, E (Y) = M oth ET q, = Co ° > e. d;, 
(2 , 79) 
P=(Sad)*/[(@—Deo, (2.80) 
BJA Cauchy 不 等 式 推 出 
| (v —1) cos?o* — (9-1) Yao? = 02. (9.81) 


Be oT REVUE ^ R8 XS ERE Z, MEARE, ETE Ee 
ATE F RBE, WE BC ae DV ELA m BSE SDN Hs En Bh eh Bi Sk x: 
居 hrikhande[52],.———-82 X; 
, € Heh evite.§ RAH 


$3 Nt e OF ouk 17 
Ja 的 单 增 丽 数 , 而 苦 其 他 情况 不 变 , HUD 52 越 天 , Zo PSE sa 
Brit ae SS RR ls 


$9 fH & 7X 


— AY, Te BEAR A CDA & Bp Hm V EEREN BT 
RPTE |s|—PX +H RDB a A, BARRE D. fit Se m a-G-k-o 的 战术 
A, AP SPH, Ru TB h 5 F SR Euler F Hy E G 14) 
BVSS ILE AE HORA, Euler REO, HEA 6 PSB hH 6 
TIAE AE TS AER A HE 86 A BERR 6 fT 6 Xll , BARRETT AER AT 
RERE HH SAAR Fe? SEY, e— 1 POE IHE Steiner 3 , [A 
JJ J. Steiner (1803) € € ， 在 研究 4 zx REA 2 ws UJEE AiE 
理 计 这 种 问题 。 克基 对 下 一 3 WS Am, 人 们 作 了 较 多 的 研究 合 。 
Hasif, i y (8, b, 2) RAK Steiner R, WR, 一 般 的 完全 战 
AN Fa ES IH— T BIB, JI; ab 


! u 
kasku f= is r b= o woe! Cha, T= co pa g—1/ k—1 83 3 


-| Og x- s ana Bz 5, (3.1) 
hy B=2, 
(8.1) JÉ HER u PB, 32 G DETR B u PLA 
的 BIB My 48 Ter 

Ava v—uC eu xu g-us (3 2) 


HR Lop aya U 表 示 由 这 个 方法 对 站 一 8 和 a=1 可 以 槐 
Ü ERHALE 


& E. Paseal Repertorinm der héleren Mathematik II, 1, Geometrie 
(Feubner, Leipzig, 1910), 408, 

@ Steiner [58]. gu uk 

@ E. Netto: Lohrbnch der Cormbinatorik (Teubner, Leipzig, 1927), 203, 
kim Bgp—2bhygIsE, Hn E. Witt: Abb. math. Seminar Univ. Hamburg, 12 
(1938), 268—215, 


18 第 1 章 RCRA | 
A58 BIB. ee, 4 E= 2-- 1, HEA SBIB, vb 的 BIB RIER 
这 个 方法 来 构造 ,但 对 二 8 RU VE TAPER IK PARAS BIB, 
DUI Hoes, k=3 的 情形 ， 从 (0 1 2) 出 发 ， 按 矢 典 方式 作 (0 3), 
OIH, G4 P EEBIDUS TF b 20 BEER mios dr BS 25: 
(125 014 (023) (035) (04 5) 
(1255) dad A35 (2334 (245 
也 是 一 个 BIB, MORITA 4/5, f 
这 个 例子 表明 , HAGE o 1 k hF, RARE b oR A OE S: 
小 的 BIB 可 能 存在 。 我 们 将 研究 在 什么 样 的 场合 这 是 可 能 的 。 就 
设计 而 葵 , 基 本 关系 由 烙 合 徐 陈 规定 , 面 问题 只 是 称 为 品种 的 第 一 - 
类 东西 与 称 为 区 组 的 第 二 类 东西 的 精 合 关系 。 因此 , 把 第 一 类 东 
西 称 为 感 , 第 二 类 东西 称 为 直线 也 黑 , 或 省 把 第 一 类 东西 称 为 多 面 
体 的 楼 ,第 二 类 和 东西 称 为 多 面体 的 面 也 罢 , 这 都 不 要 紧 0 。 把 第 一 
类 东西 称 为 点 , 第 二 类 东西 称 为 固有 二 次 划 面 也 行 旬 。 下 面 对 具 
体 地 求解 , 我 们 利用 几何 为 法 ,而 对 求解 的 存在 条 件 ， 则 利用 代数 


方法 。 当 然 ,严格 的 区 别 是 有 困难 的 ,求解 的 方法 也 可 以 说 是 利用 - 


儿 何 代数 方法 。 
$4 平面 有 限 射 影 几 何 POL, t 


为 了 证 明 儿 何 学 公理 系 的 无 矛盾 性 及 候 理 相互 间 的 独立 性 ， 
A 19 世 直 以 紊 开 垦 形 成 了 一 种 看 来 奇怪 的 几何 学 。 当 时 这 种 几 
何 学 的 意义 就 是 那么 些 , 但 是 在 末世 和 本 20 4E RAR BeBe BPE AE DA 
后 ， 莎 种 奇怪 几何 中 的 有 限 个 元 素 的 集合 被 积极 地 用 来 求 满足 粹 
ERPE A Aaro 下 面 我 们 邦 第 一 类 东西 称 为 点 , 第 二 类 东西 
PAER, HEB TAS A. 


@  Levi[Bj, 
© —Levi[5], :e"P2EUH Re OL ADR RI de ur BU CBE E E. Witt BY SE BR. 


. ki 


kx 


a 


64 平面 有 限 射影 几何 PEL t - 19 

PG, friki HRY SF OF PK ACRI 
B, Hive AUB ee AB, (U S unite BJ u) 

PG,.2 Wwipikm ARETE ARE AAT RBS ICE a A 5, 
dete ab. (D 3258 meet 的 m 的 一 部 分 ) 

PGS SAUDE ABH FE, 

PG A SiR RES TB. 

ik Hl, Edt k Es CE SCUSA 8] 2C 358 , Ri] AT Z BB EL ES SG IT 25 
理 双 本 身 不 发生 变化 。 因 此 ,在 从 这 个 合理 系 得 到 的 定理 中 ,把 点 
SERRA, 定理 仍然 成 二 。 这 对 做 对 偶 原 理 。 只 要 把 这 一 点 
弄 清 楚 , 然 后 把 精 合 这 个 词 疏 为 常用 语 也 不 下 紧 。 Alin, PG, .1 可 
以 改 为 存在 一 条 这 楼 通过 两 点 A 和 B; PG,.2 可 以 改 为 存在 两 条 
直线 < Fb 的 一 个 交点 ， 等 等 。 从 公理 和 的 就 昼 性 来 襄 ， 可 以 把 
PG,.2 dc T PSR Eka EF”, FER PG.,.1 ERE BAR 
能 变 于 一 点 ; 以 及 把 PG.3, 4 改 为 “存在 四 点 其 中 任意 兰 点 不 在 
同一 条 直 缕 上 ”但 是 为 了 恒 于 理解 对 偶 原 理 , 我 们 忽 向 了 范 社 性 。 

在 普通 的 Euclid 平面 上 ,不 同 两 条 直 悉 要 么 相 实 , 要 么 求 行 ， 


m HEERA ARA RERBA. WREE 


HE bM ARRA, TRS aah MATS Ae 
(OF ELEEBDET TII BRA ORR ries ACE PR23522 B] BJ 
ICE HAC — sa, ATT RIES EBT. AS 
LIZ LA RAREST TR, HüYE— Hm ETARE 


FURR ERLE MISC. 利用 “射影 "这 个 术语 , 把 无 限 远 站 如 和 


其 上 的 点 加 起 来 而 成 的 扩大 本 面 对 做 射影 平面 。 在 这 个 意义 下 ， 
把 上 列 四 个 伏 理 时 做 射影 几何 (P 人 的 公理 。 

下 而 特别 六 正点 的 总 数 "为 有 限 的 情形 。 

4r a, b SORT RAAF, BFR SAE c 通过 
它们 的 变 A= b, Æe EFESE a 又 下 在 2 上 的 点 C, 


arity 


20 sim KS EMIT 
SAE TELS a ER POE TS ARR ERS 
b-t-+1= (—1)/(t-1), (4.1) 
X BIS a CRATE, HRSA LIES b Haze 
. A HLE b ZEST Eo 故 在 6 - 
> s -上 至 少 有 个 点 。 若 在 8. 上 有 多 于 个 点 ; HU 
n 。 SEE CORA YS o ZEE AP 
APER ft, RAAR HE, 所 以 在 了 上 不 存在 多 
H 41i d Exo 同 理 可 知 , AF288 AA TRO 
OTS 1538316 EH , FET — £ EB 25 22 [e] RS A TEE RE 
r=ġį+], (4.25 
AA 4 TEE 8 ERB F TEB EI A 车 人 台 在 -一 起 ， 所 以 为 
了 计算 平面 上 的 点 的 个 数 ， 只 要 计算 泛 过 点 4 的 值钱 上 的 点 的 个 
数 即 可 。 PRE ADAM LA tp, MAG AERA 
tls, POURS A 2515535 £001) 个 点 。 因 此 ,不 同 点 的 总 
BY Fe 
v=t (+1) +1l=F+i+1= 0 一 1 /一 1)， (4.3) 
BASES pa BS HE H; AS ij TE’ ba 35 Pa. 


b=2+t+1, (4.4) 
根据 PG. 1, 363540 A SIE EET CE 
À= 1, (4.5) 


air SF aS LUE tl PhS PG EE, RID] 
o=b=P+i+1, k—v—t-4- 1, =H, 
E= (23-62-15 / +1)? | 
By BID, Zu $8 Jr», E 6 RESERORGENSUR, WU PG 必 存 在 , 但 
an § TD APE, Xf:2—6,14, 21 ee, dE EXUAIRMPG ug 
AFE. APM, XP:—10, 18, 20 #£4F32 38045 S fE. 以 


(4.6) 


j 


$5 布 限 射 影片 何 PGTs, t] 21 


PG[2, z1 者 示 一 直线 于 有 + 个 点 的 平面 有 限 射 影 几何 。 
fal 把 $1 的 全 1 表 加 图 和 ,2。， 在 A0 1 2 的 项 点 分 审 放 上 上 质量 gi， 
gas Gort Trl Sis Gay 9315255 3B Chiri m 3, 4306 AAR 0 1, 1 230 20 
BJ K, 5 ABT, AGB 4.I。 在 这 个 Mobius Hae weet, € o0, HII 
[915 Jas Fs] = [06919 Pfa agy], 
所 以 有 例如 
(1 0 0]+[0 1 QD/2—[1 1 01. 
49 33 9538 1.1 此 过 一 下 , Ae Ba ee 
(1 10]4[0 1 4))/2=f1 2 1], 


0 1 
这 相当 于 承认 以 2 IWaDpO JARA. HELD) bs 3538588 0 1 和 


2 9 BSC Ry 引 开 控 这 种 中 法 ,以 0, 1, 2, 5 Sp E BOR RA: 
901], 12j, 20), 546 
a5j os 1sh | 


7AM RES ATR = EL 这 就 是 在 每 一 次 粮 上 各 有 三 点 
而 总 共有 七 点 的 斤 形 ,以 这 个 羞 文 以 记号 t= 7s KERO, 


= 4.1 
D 点 | Koo £ HR 
0 [| 1 0 Q 
1 0 1 0 
2 0 0 i 
8 1 1 0 
4 o 1 1 
5 1 1! 1 
m 4.2 e 1 0 1 


85 有 限 射 影 几何 PGs, #] 


O. Veblen 和 W. H. Bussey (1906) @ 用 PG is, £13 m -—— ili 


@ F. Levi: Geomatrische Konfigurationen (Hirzel, Leipzig, 1929). D; 
Hitbert und 8, Oonn-Vossen: Anschauliche Geometrie (Springer, Berlin, 
1982). 

© Yeblen-Bnssey [61], — REX i 


29 Sie FESR HIBERTE 


z LO ETL AR M s MEAT A LA FER PRES 

PG.1 A PG 由 有 限 个 不 同 点 组 或 , 包 
e dE EK RENESTE., IEEE SAP un un 
组 成 。 

PG.2 gpffimnBHhfrdk—-4 we AB 
tA REA EPLE 4 A B, 

PG.3 AROOUTdEWER AB 下 的 一 点 。 苦 图 5.1 
BI g 包含 AB 上 不 同 于 A, BA D, RS BO 上 不 同 于 B, 
C nas E Big 包含 CA 二 的 点 F. 

PG.4 HRMS, MHA, PRAL 
MESA, FRAP IER m PIES *， 旭 不 包含 于 m 条 空间 的 点 
包含 于 s A, 

.PG.5 dg PGA SPE, EA PTEE: +1 RESID, 

a 8228.,1222,H8] FA) Desargues Pw, MAHA SA 
WH ARE AA 1, 2, 3, 4, 5, Ë 
中 任意 四 点 不 在 同一 平面 上。 分 
O— (12) , A-5- (1 8) #1 A'= (2 8) 
分 别 表示 1 2, 18 M23 与 某 
一 三面 5 的 交点 ， BU O, A, A 
在 同一 直线 (1 2 3) 上 。 同样 全 
O=(12),B (14)31 B'— (2 4) 

E 5.2 ap ea 12, 14 24 Ba 的 

Ars, RU O, B, B' 也 在 同一 直线 (12 4) E, Xe O— (1 2), 
0 二 (1 5) #1 C'—(2 BARRIS 1 2, 1 BA 5 tg m HEAT BU 
O, C, O A dE i — E SE (12 b) 上 。 这 时 AB 与 44B' 的 变 点 
X=- (8 4), BO 5 B'O yz) YS 5) RCA 5 C A' Baie 
Z--(8 DERA (845) F. SERIE, IR SERS m EA ABO 


ri " tai ^ - - | | 
å š li ` b' ` Á w e j 


$6 $MM Pere, J > 23 


和 ALBO MIVA EX Bg ABET RRA BRP Oe OAT 
WSS X, Ya Z ERRA AR Ae E. Se 
Xr. SUMO Was cee A, SR KP Se 
ET Bj— £x. 这 是 10, 的 攀 形 。 
这 个 定理 对 PG[2, t] PERO, 因为 在 大 于 三 杂 的 空 
向 中 二 查 简 不 一 定 相 变 ， 所 点 相 变 这 个 条 件 是 个 强 条 件 。 了 H. . 
JerpepxHH. (1927) WERE 外 为 实数 体 ， 全 [zw,y， 2] 表示 点 ， 
定义 
当 gb 计时 ， 
az-+by—z—O0 (WIES), (5.1) 
24 a8 <0 HF, 
oz 84"-Ez*—0 (W JSE ES) (5.2) 
Fy ALS EAA Ci E 94 B3 PG,, 和 对 让 明了 当 取 九 直 总 为 第 一 - 
类 直线 , 剩 下 一 直线 为 第 二 类 直入 时 ，Desargues 定理 不 成 立 。 当 
然 , 事 前 要 选择 系数 ,使 得 在 第 二 类 站 业 上 人 恢 普 通 意 必 不 在 同一 站 
i LHS SABA. 
Sk PSH, RE Ee Ag ES BE TE 
EH, KFA SHE PP tee a 


@ D. Hilbert: Grundlagen der Geometrie (Teubner, Stuttgart, 1809, 
1956) .在 新 版 中 已 收 为 Moulton Ay RO, TACK FERRE 数学 由 
Aid. L. PRA, 1925 中 找到 。 


Bl 不 完全 区 和 组 裔 计 的 构造 


$6 mn ft me 
me APTA, RTH RAE, 而 点 与 点 , BRS Re 
Ah, BUXX PST 2 rar UPC [n] £9. — 7 T8] 33] 53 — 7B ERE DOE , 
BER]. AK—78 al $5353 —- ae AS Re — py , 但 是 一 价 


时 , OA Rela, SARA San IP EE AER 


3 FRE, MARRE A SPERA. SEP E] EAE 
STERKA, UE SR, 使 一 王 面 对 惕 地 映射 于 其 本 身 , 时 做 
ST SER. ACRE SIRE GE ZB TRE , 称 为 自 对 偶 的 。 
FRE PGs. 1 MARA 
PG,1 BSH —-SARBARTHDA, AES RA 
ma A TAPAE, 
HRX EE ATER AY ERB SAB Dn sk A ff Bui (M. Hall, 
1943) @ , AP ow 为 这 个 平面 上 的 点 的 个 数 , a, HARTER, tH 
EE E E BAT XE H 
| p-—2 (co 1-04) —é (8.1) 
只 做 这 个 部 分 平面 的 秩 (A. Konefinmaa, 1945), dX FZJ2PBE, 可 把 
部 分 平面 mo 推 三 到 完全 平面 =， 首先 把 wo HRJ UE f AE ROE 
R, MEE PIT ROCHA RAN ke PETI. (x 
AS Ee AME. SEU RRIF SR. AIA Re +n IRR 
^ Q Artn [12], 88 9 38: Dubreil-Jacotin-Lesieur-Croisot [13], $$ 3 #84}, 


PER Wy JL A, Cropnaxor: DpoenTrzBHue nioeroerH, YMH, 6 (1951), 
112.154, 


@ Hall (80) .一 一 群 者 注 


w' 


Jr 


$6 gp 4v E 35 


来 在 mo LEA HERDE, UHH, ERR AE 
HEE ARR BE, HK PR MAA RR. ixat pf 
É HP. KEERA OAK, BERRI SR ROK A 
Sr ARS EERAESBII T. TE SCARIER, JA m; $15 NG) Yu RIG 
素 的 部 分 平面 rs。，…… E B RRR PPE, ER 
` U za U maU = =, (6.2) 
¿kun SES BRIA. HEE. Db aR ED 
TK B Ek FE. BA (6. 1) AE Sg TH, FC BRT Oy Je FI —- Tbk JE O1 Her 
—^v , (G+, Hr ELE SR RE É BPE plc RR TRE A e fU 
ERKA IGS mi, SEA 4 622 ee 53 — 1 BAIE 
E, HURST OE a EH SIE DE HT c 
HUE BRA 63 RAAB [T , BH ERS, ERSTE: Ft TL 
地 上 映射 于 焉 面 oc 0935 NPS [Bj , HEBR SUE c 上 实现 。 如 85 中 的 
Desargues 定理 那样 ， TAEA EMM fi JS ZEB: SE-B 
m F$62EB93E 48098 只, 除 一 部 分 以 让, 所 有 的 结合 关系 者 实现， 
HUH Re ARSE BS Ae AHL SEL”, . 
| iE HUBS RT CSE PRM, SHR pis e= 
R TES REHAB, AUP AS BAR. EER 
Z RU BEA LAS Hy EB ERB RR É 54 RU Ta 85 AY 10, 
SRA, EMERARA FE, PI hai Aa . 


LARA — Boot 2e B TT EE AER IS ORA 7 


“Pi PB. JEJA BIKE E] HJF451558 AE JE RI $8 ZF 2Ë 

. Hg, SS’ ESIR PERERA. JR n ARTET 4 pgs 

数 ， 则 任意 一 个 开 的 都 分 符 曾 自 由 等 价 于 由 烙 合 站 个 点 与 其 中 的 
WW 一 轧 个 成 的 一 直列 所 成 的 部 分 王 面 ; 兰 卫 秩 ?7 满足 关系 

n-d-4-r. (6.8) 

Frias ZIP Bi B eig iot Xr nik SE SE Be 明 ， 


26 Cie KSA RTH 

构 形 定理 要 在 $5 和约 PG AMJ ERRAN ea ema, SR, 
从 一 个 档 开 定理 也 可 鞭 出 男 一 个 构 形 定理 。 例如 Pappus 定理 (后 
BL ERES AA Desarguos M (G. Hessenberg, 1905), 


现在 射影 竹 面 上 引进 坐标 。 任 意 三 点 不 在 同一 下 税 上 和 约 四 点 ， 


称 为 处 于 一 般 位 置 ,或 者 形成 完全 四 点 形 。 
BIA O, E, U, V SPR, ERR 
SE U HOTELES ORR aa E V 的 稳 束 


HRS PRE. HNA, Piit 

Fd 6.1 FOL 上 同一 点 的 U WEA V HR, 
ell Sioa. H UV ABA, BUC ARR 0,25 U E 
Ayl TRAE UV 上 的 任意 一 点 卫 的 坐标 ， 由 UP fo Sg v4 
VP RAB y GE (2.50. SETA SETAE a BS, AB RE UR 
AE . DO RE (06, y)  HiJ P DPÉ— Re, WREX, OE 上 的 点 的 两 
坐标 相等 ， 吾 的 举 标 是 (0, D. UV 上 的 任意 一 点 日 的 坐标 ,着 
OQ 和 UE 的 变 点 坐标 为 (1, m), HRA (m), PERT YE, EU 
MRA (co, mm)。 这 种 坐标 条 已 由 D, Hilbert (1899) $514, [H3X 
BAR BRUT M. Hall (1943), 

TEA E RICH & dg Dy €. 在 $4 
WAP, € d 030138. Ha, jar 
HM. ñu Er ë 的 性 意 三 个 元 素 为 t, m. 
b. AR P ARR (O, b) U Gn) 和 通过 三 的 
Lae c SS A, Face Pc V Ae E. 
MA y. HI 


y —T (s, m, b) 
bE —- 74 FE PA FE X EI XT ë ISTE OC3R By C, TI, ctt, 
(1) T(0, m, e) =T (a, 0, e) =o; (6.5) 


以 一 一 对 上 应。 当然 ， 对 一 个 线束 中 的 不 同 


只 


$6 mf Be 21 


(2) TA, m, 0) —T (m, 1, 0) =m; (6.6) 
(8) 唯一 存在 z 使 
T (a, m, 2) =; (6.7) 
(4) XE mitma, BUDE Tg fE z IE 
f(a, ms, b,) =T (m, ma, 55); (6.8) 
(B) FF a ca, HIFIE— f£#E— F m, 5 f 
T iar, m, b) =t1, T (aa, m, b) =e, | (6.9) 


ig LA) ~ Oa ©, MAZARA. BEATE z E 
74a — 4T , UE BASE FSP ES. 对 任意 三 分 量 系 , 有 下 


AEN : 
(6) E m0, HIUDE TE E + 使 
T' (m, m, 5) 6j (8. 10) 
(DD 3$ a0, HX 
T (a, y, 6) =e (6.11) 
对 唯一 的 Y BEE c 
(6) 的 证 明 是 盘 单 的 。 从 GA) 推出 , 妆 m 40 FE TEE z p 
T (m, m, 5b) —T (x, Ü, c), (6.12) 


a1) , base F e. Dii, XT v ol (0) 中 的 =, 
(7) B3REHH, Ar a0, BIB (D HELM, | 
T (a, y, 2) =e, "T (0, y, 2) = 6 (6.13) 
ROR y, 2 里 一 存在 。 由 (1),z 一 b， 而 由 (3), Sle — 一 决定 。 因 


反之; 合 6 为 一 个 三 分 量 科 ， FF a, b, cy m, e A E BIG 
3, Á, L. ARBs, WE PG BAA a, e), (m), A YA 
Reve | 
y=Pie, m, b), v—a, L, (6.14) 
m; BE PS Bb AS ASA AT : 


2B HERE ACES REET RM 

(i) “AMS 

e=! (e, m, b) (6.15) 

I, (o, e) fa] y — TP (o, m, 5) #84 

(il) 对 任意 的 c, (G, e) li] esea FEA; 

(iii) XHERB b, (m) |] y= TP v, m, 5 ££; 

(iv) FEARI m, (m) Fj 1 £26 

(v) A m] L. AAXITAPEA RI a, IB] #-=a f£ i. 

sk UGE PER HP 4-—U,(0 =V, (0,0) =O, (1,1) = É 
A SUF PEPES Mo 

3 TIARA TP (a, m, b) HE, SERED. 49 
45424 © 为 实数 体 时 ， 


Pia, m, b) = am -+- b (6.16) 


SUA Ati. ASCP SESE RRS E SER 0, 1, e, 5,…, 用 
T (a, 1, b) —a +b, _ (6.17) 


- T (o, b, 0) —ab (6.18) 
EWR, 而 把 遵循 效 个 定义 的 加 法 和 乘法 的 区 对 做 平面 
的 自 铸 区域。 一般 ,自然 区 域 不 决定 生成 它 的 三 分 量 系 ,所 以 也 把 
(6.17) 和 (6.18) 今 别称 为 第 一 和 第 二 可 分 解 条 件 。 在 自然 区 城 
中 ;从 作 图 法 显然 看 出 


(I) al=lea=ae, 《单位 元 赛 的 存在 性 ) (6.19) 
(II) sg+0=0-+g 一 4，( 堵 元 素 的 存在 性 ) (6.20) 
(HI) a*02-0*a— 0, (6.21) 


BERT Sr EHS 0 Ja T Jn err REO, DAP ER, GWE 1 相当 
PRU HAPTER, Bo sb ir EXE, M HER, 
(IV) ME—4fe m BE 
amc 【〈 藏 法 的 叭 一 性 ) 。 (6.22) 


i. 
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H COUR CO EH PIE Jr: AE mU y APY S 

(V) gb-e (#0), MEM (6.93) 

(VI) ayse la+, RINE EE) (6.24) 
fit — 4E 3 A ER A, Bika U, V, OnRR SE 
ELS, WIR Bae n] SE RP A ES SB se E 
ik. DARA RHE ZH, UA, Et O 
Tu (a, a) ESE, TECIE (a) mi ied E f (a) IAR x f (0) = 0, HR 

| ab T (a, f (a) , b) (6.25) 
(I. A. Cropranos, 1949), iXfk—3k, dE— TB] EB LUE Ss 
AYP A = ar ees, IEMA EE C k EY, 1 EdPEFE 
ABEL, EBEZALA Bh Be BEE -eE 
By—--— SP Bh EB PS ae, BLA TAEA 


Pip BDAY o ! 
(a) WAR EHRE, MHS KAISER IK eu, 
FEH £, 7 E 
e(a£) --a,  (by)u- b, (6.96) 
新 的 三 分 量 系 是 | 
T (a, m, b) "T (a, (mu)£, bun. (6.27) 
这 时 .8 FETA BU ELL ICSE 


(b) 第 一 类 范围” 改变 两 点 可 # V 的 作用 。 
(c) SAAR BeBe V xn O 的 作用 。 
(3) 移动 dr UO BEL O aH, Mes, HUS 
y--s— T (a, m, ba) (6.28) 
Ib, BERE 
| y=, (a, m, D), (6.20) 
— 2. SORA TOE Tete, ——— 


80 ( $230 RS RAT Hid 
$7 FL © 


Sale, B94 ee 1 ee Ta, SAREE TAB 
面 上 性 章 一 般 位 置 的 四 点 0, 1, 2, 5 2g EIER TIR 
EB 010U25—8,12005—4,20U15-—8 在 同 
HR LBS PRI EM, AEEA PG 上 不 实现 。 

at i —0, V =2, O=1, X4- E qE 16 b, RE 
O45) 59 Ae, HJ 23 FJ FIS a4 2; e, Ais 3 
= (0,0) . KÆ 6— (D , FLAK (6.4) oe SHE, 


7.1 
o6 m Jy TS: JE 
y=T (æ, 1, a), (7.1) 
DA (6.17) HEH, FESR TP BY EE AIRE, 
. g -—z--a, (7.2) 
«(Ale 4— (a, 中 在 这 个 区 域 上 ,所以 
0—a--4, (7.3) 


1t 


E 7.2 
(9 M. Hail, Jr.: The Theory of Groups (MacMillan, New York, 1959) 对 


m E Itu Su SLT, 


ME E 
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Few (7.3) BS AAF, HIJ 3, 4, 6 JE M] ee E. pa BE H] en, $58 JE Tg 
[EXE HI PAR BERE IL. HR PC 对 任意 的 E 满足 (0.3) 时 成 
34r. 7284 008) Lb, 14+1-2=-0R BRT. 
ER 4 OTELUS bi, l, 2, 3, 4, b HÆRRA, RII 
1 2 7 871. 8 4 , 28 
4 w". a4! 1 af 5 6 
ngt Pappus 得 一 小 定理 、 若 构 形 Ta 成立; 剧 Pappus 第 一 小 定 
Supr. uH à | 
13) 186 84 
2 NC 2 igesi 5 M 
并 应 用 构 形 定理 7 于 四 点 形 3 4 5 6, O16 2 3 及 由 点 形 
6 7 9 11, Ay 


84) 45) 538 
12 T HO 12, 7, 10, 


jo 7, 8,9 


5 5 86 4 6 

16 12 2 6 

2 sj mL 1 gf ju, f, 10, 
s js Lu a7 Pls 18 
9 11 ra) s nj uo 


国 为 中 U 6 60Ull Rasy 8, Ap 15 E 8-—3*. (QE) 

Pappus 第 一 小 定理 成 立 的 平面 的 自然 区 域 关 于 加 法 形 成 
BASE. ATER — A, Hoek 1— (0, b), 2= (b, b), B=U, 
4— (a, 2), B= (0, 20), TE 


1U2 y=b BUT L. 
Ua y H= J oe, 
4U5 j= 2U4 一 于 
Blij r—a 2UB r—b 
3 — 5 0 
LUG yates w ab) BUG gaada) b,bta) 


#08, 940 7=V ÆRE, 所 以 


32 第 3 章 AAR SMe He 
(VED a+b=b+a (加 法 可 换 律 ) (7.4) 
mur. pd (6.20) 97 (6.22 pig in, PMAR AZ ESHHIEE BE 
Rear BBY , id 1 = (0, a-+ 5) , 2 =: (a, a+) =U, 4— (e, e+ 5) 3 
b— (0, c+ 5) , H] 


1U2 y=a+b SUT L. 

ye vot = ~ je- G), 
AU5 y=0 +b 214 y—g4-b 

3U4 y= 

J* y=e I8— (e, e+ (a+8)), 

1U8 y -w+ (a+b) 

2|)8 x= 


| 9— b 
5U6 y=a+ ec] (z, a+ (etb). 


因为 通过 也 BER -E PH P) 
e+ (a+6) =at (e+ 5), (7.5) 
Xi EXC pu xu C7. 4), 088 | 

(VIII) (a+b) +e=a-+ (5-6) RAED) (7.6) (pie) 
Einb, PERE fs 成 站 的 平面 上 的 任意 自然 区 域 , 关于 加 法 形 
WAE 5g Pappus 第 一 小 定理 对 惕 的 定理 对 做 Pappus 第 二 
小 定理 . 

TEX $ 5 中 Desargues 定理 的 特殊 情形 , 若 一 个 三 角形 的 三 个 
Raves —TP =A =H Ea, Ze CEDE ee 
Dy, Do, Ds， 此 处 足 码 是 构 形 的 秩 。 Do 时 做 Desargues 4.52 
RR. FEEN T. EZ [NI EASES 2 B S Ree, HU D, $5 W8 
Dy, Ds H B. ig 2M 2b FA ri BS EE CDM Hg 2E pü JT [BI BJ EHE 33] B 
Pappus MAEM P + we r (Miss R. Moufang, 1931), D. +£ W8 
Dy, 但 Ts MA Do, 

sen mig He JL POER, tz] — ERR PREM, 着 称 之 为 无 
See cé ARIS de ARATE EB IEEE EUG ZS Bi JU 87 , w 808 
FRAIL FFA EGI2,t0]) (24,8 9. EARMA, 我 们 有 


Y i 


jut 


+e 


87 平面 上 的 构 形 83 
EG,.1 (5 84 bi PG4.1 相同 ) 
EG4.2 Hr Emmi RATE ER b PA APE ee E 
BJ A.M: 5 a W P kikiy yt. a, b 称 为 平行 的 。 
EG..8 SRAOGBIGORAEAGÉREQI—GEDEE. ` 
HEE AME RE CE i RE e Da E 
EGI2,6], FB ee RAB EJ SX LT aT I ERE 
SX Se EK RE EL 
1) Veblen-Wedderburn PHO edn V-W BED 以 
ZAT Effe irc BR 和 Ju EG, FFL Dosargues ,Jv3EBR4 RTH 
成 立 的 平面 ， 咱 做 V-W 48 面 。 在 这 个 焉 而 的 任意 自然 区 域 的 坐 
RRA G 上, 成 并 着 56 的 (D = (VD PLE S 7 BS (VID (VID, 
此 外 和 还 有 
(IX) (a--b)e—ae-kbe (MATAR). (Y T) 
(X) 于 任意 的 +, 5, 6,25 mrs HE fede o fl 
| trast b, (7.8) 
RAHA (D ~ (X BUB RIK BR, BH Veblen-Wedderburn 
Dk. fe V-W 平面 上 Pappus 第 一 小 定理 仿 射 地 成 立 。 在 
7.2 rB, AY 


16 3 6 7 10 
14 l 5 H6, 
45] 1014] 2 3 


Tt FA Dio F OS 4 1641 AL 1410, All 15'-—4 1871110 14, 334 
6 在 周一 直线 上， 因而 15'—15, Bib, 4, 15, 16 KITE. 
bx Hj Dio PSH EEE SF ALO 2 1640 Ald 8 4, HU 10 BRP, 
因而 2,8 和 15 在 同一 直线 .EE， 最 后 ,再 应 用 Doo F AB 10 14 和 
/,92 8,803, 7 30 15 在 通过 透视 中 心 6 的 直线 上 (让 毕 ) HeH 
出 ,此 区 域 关 于 加 波形 咬 - .个 可 换 群 。 

(€ Veblen-Wedderburn [62], —— gk 


4 FIE BSCS ee ee 

Æ 7.8 th, 4—U,7T—V,1'—0, 2 =la, am), 1= 0,5), 
6— (1), FASE ERR, 
IR EEAIE HJ b= (m), 8'-- (am am), 
MA (6.12), LU6 Æ y—c4-5, 
1U5 是 y—7T (z, m, b), He 2 
= (a, T (a, m, b), WA 2,8 
A / EEEE, Bir 133 
图 7.3 Pia, m, b) =am+6, (1.9) 


LG AA (8.8) FUC. 9) HEH, PE Je E z 使 
er=Tie, r, 0) =i (s, s, b) —ms-- b, (7.10) 


SRB TES), ZA TAERA TES IX), 在 图 7.3 hi =U, 4—V, 
1-0,3'—(a, a), b— (m), 1= (b, 0), HEE AE ER. 
6— (D. 


IUG y=a-—6 IUB y=am 
3—( b Fo 
3U4 y-a | MOF SUT wa jz v» am), 
2U4 y=am 
8U7 pad) CH, am), 
MA 7.9), LUB RE y=am—dm, Bi 2# 1U5 上 ,所 以 
am= (a4-5)m-— bm. (7.11) 


利用 区 关于 加 法 形成 群 这 个 事实 便 得 出 (TX) ARH PR ES L 
BU, V 的 选择 ,可 得 到 不 同 的 自然 区 域 ,但 是 它们 不 一 定 为 同 构 。 
反之 ， 县 有 性 质 (TD ~ CO 的 三 分 量 系 使 在 (7.9) 所 定义 的 
区 域 上 构成 满足 $6 中 G) — (v) PJ ZE TB, 就 是 V-W mH. 与 
V-W 平面 对 偶 的 平面 未 必 为 V-W 平面 , (HE: (D ~ (VID ger, 
而 代替 OX) 38 (X) 成 立 着 下 更 的 
(EX) a(b+e)=abtac (有 侧 分 配 律 )， (7.12) 
(X) AERA, 8, 5,25 ra iE EE z fil 


bee 


mat! 


$7 =A Lane 35 
rg 824-5, (7.138) 
V-W ZH RJ €um. Hü top sz my € mk fos 
ADR. 
2) XFÍX'BIg Desargues ^J xg yr PP I IE dhe 26 fX 2F ri 
zr Moufang Bi, dEXk4BIBBYH ADIP, ER (D ~ (A) 8 
(EX) 2 k ERMA 


(XI) [e,¢,6]-0 AMEME), (7.14) 
(XII) [b,a,a]=0 (ATA AE). (7,15) 

SERA R BAG EX: 
[a, b, e1-- (ab) e —a (be), |. (0 16) 


xx gr € ABET RR, boc GUESS pj AREA , SP F une 
PEE SERB, See CA NT RAB BT eB. AT 
从 Desargues ^x A RSA T SESE HEM, (ASE, SCR BHR 
Jy A — E XE B SSH. 
EARP TH Eb B+ BRR ER 4 AS 
(XII) [¢,6,c]=O  GRIER HO (7.17) 
Ih, Desargues IEE 
9) Desargues 平面 ! 略 认为 卫 平 面 ) Desarcaes MHE 
korppu D Pi Æ D 2D fi Er Rikt, 这 时 
称 各 RRO. Koz, FUR THUS ARE IP IBI D ^B. Pd 
X db = MERE = RED Ly PG 中 Desargues 定理 必 成 立 , Br EAD 
ZR rij Ji: Bf EAR AS ES RH MEET Ely PG. 内 的 唯一 平面 。 
4) Pappus FR (Kis P FED =a 1,3, DAIS M 2, 
4, 6 JAER ER E, #F H. 
1 2 2 3 a4 
4 5 5 319 6 if ULL 
@ uk ER Ghield) — IR iE 


86 AIE +s e RRR ae 


成 并 时 ,这 时 做 Pappus 定理 。 在 这 个 平面 上 上 的 所 有 自然 区 域 中 ， 
AN AAS 

(XIV) Es, 5] 20. (hk HT HR t) 

(7.18) 

itt, Pappus A Se Hor, Pappus ^E 
HI ee He SAB iy UE P F IB]. a H: 
MAR 由 次 式 定义 : 

. 图 了 4 Ta, bi==ab— ba. (7.19) 
这 时 称 & Ak. Bot , FER BRR AB me P ABT, 

TE LSE E EEEH EB Ip ASA EROR ERR. EB 
Bj Eb9 rb Ek rk, REC 中 不 同 元 素 个 数 序 阶 出 为 有 限 。 阶 
i 为 有 限 的 最 , ee Galois Re, iE GO], Gi] 4 为 素数 
So Se SN EE, TOOTS t APEE, Galois WHEY 
XE RIB PS, Dd š ee, AER D AB, E ba nj Eghy IA 
AL fl E BABS PRE E, BRO IR AHR Galois hk @ , 
Bae: AEA BR BE PB ye 8 D ZB PABA, SIE - 
ATA RASC Galois hk, HATA RSE p peA 
Bg PBA, BECARIA PERAFERT D 
Z7 [HI Ay V-W zB CO. Veblen, J. M. Maclagan-Wedderburn, 
1907), fE PG[2, t] dh 24 :£—2, 8, 4, Bint V-W RHS D 平面 一 
Fr, {B24 £—06 Ir, dur 8 15 Bp, PG 不 存在 。 当 *t 一 7 hF, AMAER 
Ae?’ Wate Y Jr uf ate PG PRIE D BH, 352-8 mb AH 
GEY We D zp lr, 框 是 , TE D opm PG 存在 与 和 理 ， 长 
时 斯 归来 一 直 没 有 解决 。 到 了 1956 4E , PAFIL EXEFTPURST SE 

© +H. 


O EDX: SB tee, ere, 1982, 85 4 xx 8 18, Levi [5], Pickert [9], 
Artin [12], 


$7 min bia (8f 
A USA R ZEE D 不 面 。 
“4 5 一 9 nb, BUH, MAh G F' [9218935 SE: D 平面 
Bu V-W Pi. AER EC A Tait WAR W JH SHEL. E. Dickson 9 
(1905) , Xx a--bj (f= —1) Jg € oes H+ a, bY GF 8] HI 
3k 0, 1, 2 中 的 性 一 个 ,规定 加 法 与 GE [87] fOXCSE TRECE H Id 
BLE WLP TIC m,y HAE: oov SEF GF [33 的 元 素 的 BK 
者 oy, PERLE z Hy GLP [92] 中 果 个 元 素 的 平方 或 否 而 取 前 者 或 后 
41. OPEN ik 
wy, æ HF EMR, 
ev my, cOURJGED. MU 
FATA RAR E EDU EQ RRR, uk, 
这 与 GF ERRA., SEREDI 区 为 左 侧 报 域 ， 是 容易 的 。 特 
别 ， 因 为 策 法 车 合 律 成 立 的 右 侧 {或 者 左 侧 ) 拟 域 的 研究 可 以 归 精 
为 二 重 传递 群 的 研究 ,所 以 研究 后 者 的 构造 是 有 丛 的 时 。 例 如 , 当 
阶 主 为 有 限 的 情形 ,可 以 推 由 十 只 能 是 素数 或 者 素数 寡 。 
与 上 沽 来 自 点 代数 呢 点 的 研究 相反 , R. Baer (1940) 从 直射 变 
换 和 对 射 变 换 的 跑 点 描 进 了 各 种 焉 面 的 特征 。 咒 与 点 卫 在 同一 坎 
B HETET P 的 任 音 两 点 A, A! REER g PEER AEA A 
的 直射 变换 保持 gE 所 有 的 点 以 及 通过 了 pate RRA, Hg 
这 个 平面 为 (P, RA, A PRE g E QERIETEBECR|E gE 
及 不 同 于 点 了 的 任意 一 点 4, 以 及 通过 AP NgZ WAS. P Wa 
EEEH b, 使 得 与 y 相交, (Rg eh, A SRS A 变 为 
h, g 上 的 点 X RARR PX, METH P PEOR W SE > 变 为 点 


| 


@ THEA, He R—: HHA, MRR, p. 68, AM. 
Bit . 
@ L.E. Dickson: Linear Algebra, Cambridge Tracts, London, 1930, $60. 
& H. Zassenhaus: Abh. math. Seminar Univ. Hamburg, 11(1986) , 187 ~ 
220. 


38 ` 2 RES Eee eas 


Ng, WRITES GP, ORR. BAe P dug, WP, z) W£ 
HAGA RT, Pit (P, g) SE eq EH MT 
射 变换, 反之 ,一 个 (P, 9) EA ELZ- REOS BD CP, g) ES 
HARER. HE um Se, ETE (P, 由 要 身 变换 或 
* (P, SPER, El 7.5 表示 求 BGR B' dre. dy B f 
AA! E, AUGER HARE A A! EES O SR O, SS AAP EE nf 
确定 BARR 5. AT.6 3268 BOR AE AP EIPRE Sx OE 
Jk. 35 BE AP _b, WoW AP ES D PRHA 
hi yi Ke BN ET, 


图 7.5 


车 平面 为 (P, gy IB, AUR PABA (P , 9) 48338. Em 
TER A LER — rt P 3 CP, g) qs, BUI PBA (A, g) 
俺 道 。 这 样 ,一 个 平面 为 489, g) 4835, 25 A245 PB V-W 
"BB pH. g E IR pr kS 的 情形 。 这 可 以 这 样 推出 :在 i 上 的 
任 营 一 点 上 0 考虑 (DD, LO ESPER, FSA Co, 9) GRE, AUK o £g 
到 Desargues 小 定理 。 若 和 下面 为 好， 9) fb. FES TE g 上 的 一 点 
PACS, 9) fk, Hüxx 7B EE DAR. 反之 , D 平面 基于 任 章 
— FR P 和 任意 直入 g CP, RE. EPR Te (g, 9) 传递 ,大 对 
ANTE g EAI RPA, SB, ISX PRE PAB, D, 
PBA, g) AOE g EIER —- Poe OP, gy HB. 
A< BOR BE ha ali aF (CABS AT PTE o 

TEAPA a, Jedi © 生 成 的 循环 群 ,关于 


iA 


i lr F 


$8 Galois ph Entf RETLTH 39 


iA BIB Eh EXE, PA OR MIB. TUSRAD 
MERRER EDS [6 T SC A fi: BY 45 D ea AUR GR RT 
4S GLE -A RI ETE, 对 BIB 的 构造 能 起 作用 的 就 是 这 种 场合 。 
路 有 丰 限 的 了 平面 者 是 循环 的 。 若 循环 平面 关于 一 站 玉 g ARE 
上 的 一 点 了 为 四， go EGER, RUE "UAE DR, ARRASAR 
至 面 中 不 芷 了 至 面 的 循环 笠 面 和 , AAR ARAB E METUS m 
存在 。 . | 


38 Galois JR E 695432 JL ff 


ASS Ee Be, ARAB Desargues 定理 成 
SENSI , 坐标 集合 C RAEE GF]. 4815 85, 对 有 限 的 PG， 
2j $23, t>-2 时 Desargues 定理 必 有 成 立 , 所 以 共有 38,1022 的 
PG[s, £1 W M, Galois MaRS , 或 者 只 能 是 与 此 同 构 的 。 因此 ， š 


YET BOR REC. | 
iB GF Le] th s+-1 4 39 0 XC SEEBELR: 
: | 4 一 [oa Gay °, Gal; (8.1) 


并 称 为 扎 4 而 oí BRAS URS Ab o Dy GFT HIRES 
匹 素 , 如 和 和 4 的 例 工 那样 ,规定 


f pÁ-— [pa; , paa, tts pa ,] | I (8.2) 


“与 ARREK. WE ARARIRE, Ue PK. HEB 


AE. ARRERA RE, MURET 1-1) 个 点 。 根 据 
(8.2) , 共 中 每 一 点 分 别 有 #- 工 个 相同 点 ,于 是 不 周 虑 的 个 数 是 


v= QU — 1) / ((-1) =O He t+ + e+, (8.8) 
ar 
S (pt1—]) (t* — 1) n (i741 Ty | 
(eh qe palipoa-p OA 


O 在 无 限 平 面 中 存在 着 不 是 了 D -P RATE PE 


40 eSI Say KASEY ik 
Hi gi5sE SCR 
(s. d, t) —h(s, s—d—1, D, (8.5) 


于 是 作为 $ Bur OG WEL, SAE s, ty, qf d 53 s—d—1 15 
SERS, SARIS $S 4 Mp SEE. Bead Ss Bf 
e=dhis, O, £), (8.6) 
A (8.89) E SB 02, H| pir fE PAE. r A, B 
Ag AR RADA, Ho > 为 GA [e rnm SIBI  O Puyu 3, We 
pA T. v B-— [1483 + bi, Haa T pbs, ty Bd v0.44] GT) 
SPUR A, BER. SEE A, Bi KR LNA 
A {wv}, Arey GF Le] PIE BTCA, Bl 


pie, vl pu, pr} (8.8) 
55 (8.7) SAM A. P RRR ROAD ARE, PY SSR th F 
"H | 
k = (1, 0, 2) -t4-1 (8.9) 
TARS. T4252, HU 
$(5,0, 2 460,0, D, (8.10) 


所 以 存在 点 CCTGEXXAREUE b. BA, B, CO Heer. FA, 
p, v» 为 GE [t] RAH O ATR, 
A A-- iB vO-- [Aus pb - veu, ory Aden H Hbri tP] 
(8.11) 
TRUE A A, B, C 的 平面 。 当 固定 4, B, O fft, Aem E 
YRC tA, dey vj. tr p 2 GE [t] rR gS GSE HRE 


— PÍ, Hy v) — foh, pp, ev), (8.12) 
剧 按照 前 画 的 葵 证 , 便 有 
k = (2, 0, £) =i ptt], (8.13) 


Ar D Ay JS EAS 28 Hi ED AR 4, B, C, D HREH, 


ie] 


m 


$8 Galois me EAS dee UI] 41 


ATRA SF ES), BRAHE, A RES, R, 
me Os <8, FPT Aa, Aa, ty 7a 为 GPT PRAY O ioc, HU 
一 般 的 d SEE Hy Poe Y A 

Aydt Aa As... hrder [Di Bay ^5, baa] (8.14) 
Bde k. EAL AD au 29 G F Te] RA O BTC AERE 
behaut haqa +e -FAJ ITEL ia (8.15) 
车 对 任意 的 2， EGG An, Aa, n. Adar BH OM AH 0, BBE 
Ay, da, EE Aaa PJ SW PE BRT 

(8.14) WE iF h BRA Ai, day. Agar FRAO, fdk, iX 
TRARRE PG. Xf p+0, DAA A, B, 

f wA+vB=p'Ate'B, {u,v} X ptp/, vd, (8.16) 
HIJ ; 

(jy — Ww) A+ — »') B=0, (8.17) 
因为 A, B AREA re, v—v. SRE, HAM: 
PG. 2 didesr, SREP A A, B, OLB 
| D= A+B, fay, #0, 
. < (8.18) 
== Brel, Mera XU, 
Hg 
HaD+ (~p) E= una A+ (vwa) OSF, (8.19) 
AFTER DE WER AO E F AE TERE, PRLJ POS dug 
3r. MASE 2983814. PG.4 及 PG.5 出 成 立 。 因 此 得 到 的 
WHE PG Ed, 21. AF5), 由 这 个 责 尘 构建 的 PG[2, 60. bee ELIO 
自然 区 域 ,所 以 是 了 玉 面 ,而 因 闻 是 有 限 射 影 政 面 ,所 以 也 是 DD 本 
Hi, - ! 
FEL JE PCA SE a ay D 2n jn dei gg nr ptit agr, 
P9. pln — E zx [BE Bg AY HAT AS 3 O BEE m, BEY 


4 


42 第 3 章 SEARS A 

[zjo 一 fei ma, 23, p |o — (o 0), (8.20) 
re en nf EAR Du O ACS u RA 

p {u}= pius, ua, Us, 4) ED. (8.91) 
SARA 

{u} im = 844 T- 1373 + 16328 tte, =O, (8.22) 


EAS il Bays Le]. Cy] EEF Iul PARI {et}, (90) E, BI 
Ug [s] —0, ivi [>] =Ü, iu iy] =Q, ivi Ly] =Ü (8.28) 
同时 成 焉 , HAARR Sr, MOBIL ELE, OE [eA +w] FER 


{outro} E, MAART SERRE HHT. NAO RR ED 


eB, RE SHS BATA 
Dita, Us, Ug, OF, p10, U, O, 1} (8.24) 
by ard , HD 
taty H- Mama Huata 0, 2450, (8.25) 
(8.25) Abe P PA Ep Ert RAR, Tk 
TATIE HEAR a Sk PAB RA, SPR 
结合 关系 不 变 。 由 此 可 知 , D 268 DIUS A. PG[s, 2] (523), 

对 于 台 闪 空间 的 构造 ， 第 一 点 41 66,0, 由 种 选择 ， 第 二 
M Ae A [6 (8, 0, 用 一 二 种 选择 ,而 第 基点 As MARR A, As BE 
FEH, PARRI $9 And. EB A, FER F [ó (8, 0,8) 
—dP(1,0, p ARER, e. Meee ER dtl + zr 

óG, 0, Hid(s, 0, 0 —1i[d(s, 0, 0 —(4, 0, 2] 

(0 0lé6,0, 0 ~P@~-1, 0, 01--£(5, 0, d, i) (8.20) 
AEH, 但 是 ， 在 4i. A4... Ana HRA, SPR TES 
abi Pea / (d, 0, d, t) 种 选择 , MARRAZ DR AER. 
Pa Ls, t gto m] PO Id, 2159 f - 

b—f (5,0, d, Of ld, V, d, D —d(s, d, D, (8.27) 


r 


LL 


$8 Galois kk i-055H S2 JLfH 43 
rix | 
dis, —1,2)-—1, (8.98) 
下 面 柱 求 包含 PGG, HRAT POL, t] rnm POLS, cim 
Hh At Q= d< ss 首先 ， 不 包 合 于 PGBUd HRI — yi Aar 有 
pis, 0, DD — (d, 0, 1) = (21) -D 
Hp eg Lp. p rni (8.29) 
PHJ, Aaa BABA PGE, t) Acie fh PO[d--1, 入 的 点 
中 来 选择 ,所 以 有 [由 4 0, 2) ptl, 0, D TREZEPE. ARATE 
程序 到 得 到 PGL, ib MARA | 
f (s, d, f, 0=[6G, 0, 0 — $ (d, 0, 169 (s, 0, t) 
—d(d--1,0,0]--[$6(5,0, 0 —6(f—1,0, 2] (8.80) 
AMES, ARTY, Hef f (f, d. f, OP RS, MORE 
EHN, ABI ART C 
fis, d, y Diff, d, f, 8 <b(s—d—-1, f~d—-1, 0), (8.30 
dREuARd-—OGBRDIGTC ff WES TE SE— AMY d HEMT A 
为 


r47ó(s—1,d—1i,D, (8.39) 
4r d—1 BRR S, Hamar r ae yE S IH ABS RE ZS AY 
4 XJ 

和 一 由 (一 人 d—2, D, (8.88) 


H5 $3 完 对 相同 的 方法 ,也 可 直接 从 (8.27)? SR LARERE, 
PG Td, €] AAAI X dE (8.6) Ld FCR s 后 使 得 为 
ka—d(d, 0, t), (8.54) 
ix B ae fenus ipu SR, d SA A, RIT S] e t 
Oy Bay Du, Tay Ag . 
Wy BIB, dE s=d+1 bhi SBIB, ep Ae 
E= (tt) @?-1) /[(6-—1) (t+1— 151, (8.35) 


44 HIR PRR wae 25 


tae 1 ag P ders AIPA Aa alo 
At Z POLS, 2) d=2, (FG 
v—b,—15, kesro=7, Age, b= 45/49, 

AREA 411000], A= [010 03, 45 - [001 0), 4 — [0 0 011298 
JD p t ap hae, AA 9.1, 例如 

A, + 49=[1100}, 4.4+-49= 0110}, A+A; 110 10]. 
JA T 一 点 党 

[1000]--[0110]-[1110]. 


Fb. Reb RY — t 20 [100 1], 4-4 
一 不 面 .三 的 上 列 七 点 ， Bn raf S PLR 
Mima, PRT eee T d KA BR 
A 8 3 BEER AUS TEE Bt, AE b = 6415 f (E) 
图 8.1 Ei. m 

£52 AH) PG [2, 23) E8 

v—b—-7Y3, k=r=9, asl, E-—73/81, 

HO. xXd GP e EJERE, h Fermat 定理 ， 
zl 1-0. 


p= 2, s=, Gl 

al Poet l= (e—1) (m +a tae T) = 
由 未 定 系数 法 ， | 

wi 4-e5 4 .-- fae tds (ete? i) fete +d), ! 
上 武 右边 各 项 是 以 GF[2] NTH HR MEAT HSIAO , he Ane ue 
BOS PAM, DADRA SARA DL Gr AJ 2 3& Pa xay ay & z maI 
xt CBB DD. 。 取 上 式 右边 中 的 任意 -项 ,例如 
Py (2) --25-- 9-1, 

Fl] Pate) =Ü BJ — NR W DAPRIDSXE. GEL Po Baria, 
RUEDA G P121 BSC A 36 SEES SSR AD RT EL R 


— - — n 


@ THe YT E L. E. Dieksən: Linear Groups wilh an Exposition of 
tha (yalois Field Theory (Teubner, Leipzig, 1901). Carmichael í [3] BAY 
Liat, aT PRS oe, a8 TER D Dickson 的 方法 。 


ESV ape i) -平面 亦 即 局 一 区 ART da 


ar 


l 
wy 


$9 Galois ke F6394534JUPI 45 


Wt=a4,W4+d,¥ +4,, [modd 2, P, (z) ]. 
bat Ze dip Gr [25] RREN, e x8 u. 489 3 8.1 
GF [95] 的 元 束 的 凶 项 式 囊 现 。 FW see We ep 
能 容易 理解 , 从 这 里 e 只 不 过 是 配 号 ,所 以 节省 了 WRR | ERRAN 
RE. 
Sk RARI AD 
34 + HW xg 4- F Ira = Ü 
上 的 点 ， BASSE GP [23] CE za, ms, PEM 
上 式 决 定 ax. Landis pp 0 PYRE, Pine 
e= Wi, xg — W1 fj 
mi = Wag t+ Ta — TV + 98-22 9. 
使 za — Wo, ay — W3, HI 
a= Woy + W 2 — W + TF4— 3, 
HIRE, TES RR, PAR 
HES HL TL 2 Ail Pa Gc) HRA. 
Anlbkpe se TA ASP, Wo, V1], B2, Wo, WGA, 4n v 
3j GF LQ] PRA OMT, 恒 可 决定 eA teh, FREER Ë 
加 上 ARB POPE RES LALA. AAT DO PILE 
Hh 1 gE, REC EX SAE LAOH A LOA ASE ç 


A 


$9 Galois 域 上 的 优 射 几何 


往 求 PG [s, t] 的 点 由 公 洪 于 PG[s 一 1, £n RSS BA 
fa p PGS, t] im Et, 2 A, APCS, t] 由 的 一 点 不 包含 
qo PGi, i]. Ae AM PG[s—1, pA Ex Bi, Ba, ts B, 
Jji& PEG, BrpELPGIs, t] ri BJ Ex nl 3 A > 
形状 ~ ,PG[2,2] 

Ay Ay n By + tabat +B, (9.1) Pa 
Ay Ay, Aay Ar APOE, E RE Y 
点 ,出 适当 地 选择 A, MeN ^ rona 
(9.1), Plan E 94 


46 EE ee ce 
Ay= Ay Ay + mBit a Bo +` + Las Ë 
($1, 2, t. fed), (9.2) 
于 是 
AL A, — Ada (9. 8) 


位 由 Bi, Bs, B, RIA, Ham PGTs—1, t Ae, HIT Aa, 
As, tty Ara REP, EE PAZ] PGIF—1,:] E 
PGis—1, i] 的 子 空 间 , HVE Pid POLS, £] ba, Bee ee 
BA Pil án ae A; yer FPG [s—1, ti, FPA AD, A5,- A 上 1 沪 
Fete tir, A PG[f.é] Ata PE [s—1,1], 这 与 假定 玉民。 
这 里 车 从 PG [s, t] Bee PG [s—1, ti 中 的 点 ， 划 剩 下 的 点 形成 
SHG SIL HGis,t], BAF PGTs, E 66 PG [s—1, i 
的 PGH Z, PAR, FA PGL, BRE PG[s—1, t] , wet 
M PG Ts, t] 中 的 每 一 个 POTS, +] BRA POLS —I, +], Prem 


一 个 HGF, z]. 
EG [s, t] kipupi 
=(s, 0, D —d(s—1, 0, È =" (9.4) 
EG [s, t] 中 的 sata, i] BaP Be (d< s) Be 
bad, 0, 0 — (a, d—1, 4), (0.5) 
— $ d MES TO p e ir PE | 
ka= Pld, 0, H —d(d—-1, 0, 0n = (9.6) 
包含 同一 点 的 EGE, t] 的 个 数 , 如 (8.322 — Fp, HE 
fa=P(s—l1, d— 1, 有 = ru. (9.7) 
BA Ree S Ex P EG d, t} f Be, dn (8.38) 一 样 ,是 
Asi b (8—2, d—2, D == A, (9, 8) 


SRR, d MARR A, HEEL Re 
Vax Keds Daas Tor, Aer 


Hy BIB, RATARA BIB, -RE 1 piy E, 


md i 


we 


AT 
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例 1 在 $8 的 例 1 中 ,把 特定 一 区 粗 以 及 它 所 包含 的 品种 从 其 余 区 粗 中 


rae TIRE HZ . 
v-8, had, b=14, r=7, 4-8, E=<6/7 


的 BIB, RA § 12 中 剩余 法 的 一 个 例子 。 
810 循环 空间 


eG HIVES DIRE B| bg T. P. Kirkman (1850) HEO 的 一 
PAE, FIREARM ER—4- BIB， 上 以 及 利用 
§11 中 差 第 合 的 思想 已 焰 存 在 。 把 这 个 问题 考虑 为 PGE2, (10906 
环 蕉 廿 的 半 题 ,着 使 之 与 差 集 合 联 系 起来 , 这 应 归功 于 J. Singer 
(1938) @ . | 

一 般 , PG[s, t] 中 的 一 点 站， 可 由 GF [7] 中 不 全 为 0 的 8 十 4 
4 3638 3879 


A= [os 41, Ga, ty Gal, | (10.1) 
An š Š rB) 2 SERE, AP 2 29 GE LET) PR aR FER 
(o d- d$ Hartt + +G, —a? (10.2) 


BE (10.1) SHR, HAT Jes EE, HI A 与 巡 有 ~ 一 对 
Wi, RY isis" 0.1) hay AL FRAP PO[s, t1 59 
fr d ME ZS IBI , PT Hao ariy (d+ 1) A E [e>], Eo], <>, [a7] 
GF [s] rH Ze 28 0 的 元 素 gos Pay `", ga EI 
[go + ia + «+++ g m], (10.3) 
xk UL BRAS ERN, Wi | 
LO} — [gz + gag - - + gua] (10.4) 
TM b E DAT | 


@ W. W. R. Ball: Mathematical Recreations and Essays (Macmillan, 
London, 1892, 1940), $8 10 Æ: Netto yar 11,1235 KREBS Steiner = & 
Fee — PA fo 

@ J. Singeri 56) 一- 一齐: 者 注 


48 第 2 章 RSS ARETE 
=0, 1, 2, =, 0—1 (10.5) 


ERER. DURO tA, P) Be AEE EX ow Pe Og HJ 
HUER A HA he MIRER RE Sg A 10} = {v}, TE 
10) ={9} (80) (10.6) 
Adee ds 0 Mek bt ee Se aS, LIO DR o, 全 9 为 商 , 了 为 
A) oss , Hij 
v-—g0--r, Üxr«, (10.7) 
[go ** L ga mt p eis be gwta] 
= [got 4- gua" ane be gage] 


= [pe + gum e+ g 0221. (10.8) 
üx T Fe AB 28682. XPrO0, AK Se OHARA 
E. HH: r=0. 

因此 ,循环 数 9 AE o BU AUR. nx 7 
v=, (10.09) 
蔡 只 号 下 略 指 数 , 则 初始 空间 内 的 点 是 
0 8 20 (gL 


& at? 020 + (g—1)0 
bot 0,248 Gad 207.0, at (g—1)0, (10.10) 
FEAR RE ei 为 不 在 第 一 行 上 的 尾音 一 点 ，6s 为 不 在 第 一 、 二 行 上 的 
任 瘟 一 成 ，…。 从 构造 方法 容易 看 出 , 裔 0 一 0, Ni éx mp 
t—c,#0 (mod), (10. 11) 


HT br AREE IT EE dE bgo, PPL o Gk ROR A ` 


Ro PEMER, AUTEN v 的 循环 数 蝇 ”对 循环 数 为 9 的 
情形 ,全 空间 的 点 由 循环 数 v 的 

y-—bj/v=h(s, d, D /$(8, 0, D (10.19) 
TPE., EENAA ERAS T (8.88) «gg As, 


+4 
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特别 ,我 们 考虑 dL he. RR EEA 


'agx? -+ ag], (10.18) 
Vea") IK BORE L HU a] a Et an Jb, ESR LR TY LIE 
[agit tH a,2^*"], (10, 14) 
SR aS c J: OG mE. ANE, X31445 Eur HIER U 32y 
0, 0, 90, ++, 10, . (10.15) 
我 们 有 f= g=t+-1, ot, IN TREE 
Q— ví b, — (P*1—1)/ (P-1) (10.16) 


ATE RRL , AEE ES TUI ce EGR PB: v. HE AREA 
y= b,/9o=66,1,0/d(s,0,0=@-D/8-) (10.17) 
Ho APE € Jy Galois Jk, HIET 4n s— 2 的 情形 , 亦 即 有 
REJ D BRET. FERIA RE l 
Ay=Pts, —1, 2) =1, (10.18) 


GDA OL MGB, Ah (10.13) ÆRTER 6 ee, TASES TES rH 
v— (b, — 0) /u=t (£71—1) / (£8 — 1) (10.19) 


SE PRG ELE RSPR v 生成 。 xl, Bane [a], [wz] 24 6— 0,730 
(mod 0) BTE JE SR 0 As eR. ETE , 24 cx e; E O(mod 6) 
时 在 循环 数 " ERRER LABARO, EG 也 可 以 同样 处 
BE, Dee pies CFE A A HE b 


fi Kirkman 问题 每 日 把 s=15 eH k—3 FA ats Qr A 
Uf. 欲 使 任意 两 人 只 有 一 次 拼 在 同一 行 ， 就 需 张 r=7 日 。 EDRICHBENU, 
因为 每 日 排 成 n=5 行 ， 所 以 b=nr 二 5， 这 是 RBIB 的 一 个 例子 。 只 人 须 把 
PGLS, 2]rF89 35 条 直线 分 为 7? 租 ; 使 得 每 一 粗 都 包含 不 同 的 65 点。 全 六 
GEL] 的 一 个 原 根 ， a9, ot, m2, se. alt oR 15 t. RE MAS ARAE 
(10.2), FEAN 10.1) PER Bese, Herh, 第 一 个 坐标 为 0 HY 3 
[Ü, 61, 034 685], ARE APA ES pa ALS 

O 对 一 般 9 的 情形 ， 可 参看 C. R. Bao: Proc. Nat, Inst. Sei, India, 11 
(19455, 136~149; 12 (1946), 123—135. Xf d= 2 EATÉGES 5 Hat Ly [ST EET ET TMU T 


650 £85 23€ PHP RHR og 
Hi = £ +n TV" Tas 3. 


FB Wie Went 定义 
: Wt = by + ball H bslF2, 


pi ， ty t) 
by b, be 


Ale 


的 阶 是 23— 1-7, fp PA Pt, P3, PALA RNR ER, ARE 


HHT) y 
G— 1 —» 2 9 To 12-4 130, 


其 次 ， 对 第 一 个 华 标 为 1, HRS — o O LYE, [8 


K. 


4—+10+14-+113- 6+ 5-+ 8-44. 
BUS trey 0 MAAR BH. BRED 
B — 3. 
TERA H B95EZ), AVS ARE OTN 3 AEIR EAr ES e BJ 
A 2 F35—L AEF, FSR 0—5 SH, TU kh LARARE 
Be. p — PH, APB (0, 5, 10) 29 28—(14, G, 6, DARL, 
…。 SA, EIEH 051, 58, 1014, HITEC, 8, 14), 


同样 第 二 行 是 (2 5, 6), +, Bre T AUR K RRES Kirkman (ARO . 


的 推 而 得 到 和 的 BIB, 
| 811 3€ & Je 
AT $ TO rh 4=1 的 情形 ， 当 3 2453988, 38 +: ADERE 
AS RTE b 
Čoi Oy. Hay they 
Cos O12 LL Os 
Sow, 05, Cay, "t i, (11 . 1) 
FEL) v 29 OT ETT ERT SS An 
(03 7 031, 03117 Aol; Goi C 0815, Ou 7 0915 ***, (11.2) 


O GE AULdE Steiner AAH RE. 


1: 


a+ 


$11 RASH O8 

基 所 有 小 于 % AZIR pE HL ES T- 2S TE Jar HEUS X AK Oe <a, 
Af H TE fel -— J EAN la], [ef], [at], Lee, PAnR 

B-a, | (11.8) 

KJ fst], [e], ir], [a7*71 ERARE, miei o 3*'& fn. 

[e*s tee ERS b.IXGEBRGN c SEA, Ae. $1 


其 他 行 也 不 出 现 丰 同 的 差 。 因 为 ,如 果 相 同 的 差 则 更 , 那 未 这 应 是 - 


BIB San TE EB, AIE, PA 


t+ Dot —1)/ G—1) o1 (11.4) 


718,1, 2, -, o—1 至 少 必须 出 现 一 次 。 

一 般 , BROT ofr x 列 的 整数 ; RAT PERE RE, HEELERS o 
PURSE TART ITER 0 及 让 小 于 的 盖 值 禾 出 现 和 次, 朋 这 个 整数 
短 障 时 做 全 集 合 。 若 存在 一 个 其 集合 ,出 得 到 容 数 

v,Rk-—x, b—wp, r=xp,A (11.5) 


的 BIB, 特别 ,对 p 一 区 A=1 BNE, BE itl, M oP +41, 


对 t<1600, AJIELRERREEO , HF t JEN RU SOBRE, HUE 
合 不 存在 ; 而 对 1900, ASH 当 REGERE E PRS 
Ret PAE Am EE 

REN, HEAD UBB iH E a HS Be ERU DS 
BIB 是否 存在 。 就 举 这 样 一 个 例子 : v=9, b=4, p=2,4=8, 48 

0,1,2,9, 0,8,4, 7}. 

这 饶 不 能 从 PG [s, t] 叉 不 能 从 EG [s, HERAA, KE 224 fr 
FSR WERE, MATER XU CEGROEE HIE, MAR 
PORE RY. ORME Be T8, ATI 
iE BORNE Pen ORR, phar. E GBD (BRIS). 36 


@ T. A. Evans and H. E, Mann: Sankhya, 11 (1951), 2567-864, 


B2 m2 G ARSE SS ARs SÉ 
TEE eA TOUS EMR. C. Bose, 1989) 0, 

定理 上 JE m Pap ey, ef, a c2 OPA wy n Buj Ye 中 
ge UDGE Ou =O, L,e, n— 1), RTA Se IURE E 
HO, FERS AL USt: PTR EAB, Bayoe Bi, 使 同一 区 姐 
Rigii R, Bux 

Ci) EDEKI ARRE F, 

(H) Æ t 个 区 姐 浊 更 的 余部 醋 个 品种 中 每 有 个 品种 属于 
m XB , MODE 


x 


bt— m ' (11.6) 
(Hi) SPS TP PEST RAE, PEAR PRM A 2, 
3X BA p HM FERRIES, 从 任意 一 个 初始 区 组 BiB, 构 
3453 TRB Bi, HARB, 中 的 品种 of 由 By 中 的 品种 aj? 
XE XL 


| C= a+ p, (11.7) 
于 是 B fe me T BIB, ‘ENAA 
u= mn, Ë, bent, r=kt/m, A, (41.8) 


AX IB, ai? — ai Quse o) TIERE i, 6] WARE, ei? —m (6283) PER 


D, RAE. BB ARR ER s 个 。 如 果 (了 eR ` 


fal sc E | 
na (a — 1) 十 rg (ng — 1) be big (ni — 1) (11.9) 
Plt, €] BERRA, QU BRE JES DS TIR š 重复 AR, J) 
A (2) Br DOR Ze EFF 4E fg 
runa 十 nana T *** HP nuns (11.10) 
@ Dose [15], — Kit 


€ ”这 可 能 是 各 Kirkman 癌 古 时 用 到 的 dicyclie 思 柱 的 推广 。 BE Ball 的 
BHG 10 脚注)o “Hits L ebay E RBT Ao | 


um 


ya 


$11 dk Jë £ pue 63 
^ 1,3] EHE ASE, M PSHE TIARA 2, 9 HUS. AZAR, BH; 
AR PSE MT ARH BE X. 

REM SEAR ay. AGRA AAR Ae, RR 
法 唯一 性 ， 当 固定 of? 而 使 o Ae n RI, 所 有 的 D A IEW 
国定 vp BS w, BA n TOS + BASS lel Bp A, aa PE u SRE T AA 
期 总 此 有 rn SPS + RRBUGPRRIBEL. ORE Gi), 特定 的 ot” 恰好 
EARR rR, HREM A—#. 同一 区 租 内 的 同一 租 的 
两 品种 as, mo 形成 通 粹 对 子 ， 局 本 同一 区 租 内 不 同 粗 的 两 品种 
ef, oS ($53) 形成 混合 对 子 。 形 成 谣 粹 对 子 的 必 权 与 充分 和 荣 性 
是 ,相应 的 a1, 2° ATE POR B;U—1, e, D rh, 


FEE Vi 中 存在 p, 使 得 


BIB yl gaat a | (11.11) 
RE onal ae? 的 特定 元 素 。 — (11.12 
根据 Gil) , 满 JE E ZJ AR PERS 209, sr Le T FEX Bi 
(—1,--,035 & €, p B a? — t gd a? aD 次 定 。 对 于 混 
合 对 子 也 是 加味 。. 上 面 举 的 例子 ,是 从 以 9 ARR (BI 
录 ) 得 济 的 模 。 f 


511: m 
vi y= (0— uu, (11.13) 


BT ae 38 
(0,, In Z3) 4 (li. di 05) , ET dis 03) 3 
Ciis 44, 250, (24, Bis 22), Oy, 05, 25) 
FexJB3 [1, 1] 型 和 [2 2] Tipi cot Tt 的 元 来 1, 2, 3, 4 EET ER A= 2 
A, WL, ZUXHn[2, 1] WW Or 304 XC 的 元 案 0, 1, 2, 3, 4 MATRE 2 
Ro BPR, ADEL v —5 为 模 , 以 第 -~ 和 第 二 区 如 得 刘 
dag, 3223 125 EOT, 995 la A113 Tips UTE 2125 Tats Jat. 
Wb =i. F Fz IRR] BIB: . 
v=2x5=10, k=8, b=5x6=30, r=9, 4-32. 


54 


Sy 


T. 


I» 


$$ Uy RAS aA ME 


Ü E 5 y A 
mia -1)+1-= p" A my mk 
2ami2ax--1)-r-1- pn Z0A--1 T thle A 
aam (2a —1)-+1=5 p^ AA TU mir Á 
p"--1- 2i k 4r—-2(v—1) v—1 k—1 
p^-L-1—3£ E Zrcdive—1)  2(v—1) 8-1) 
(E C, hy k= 4, a=2, m—t,3 —1 fadt) 
13¢-++-4 4 (dt-L-1)(8t--1) dittleap 1 
(E By pe ES, a2, met, 11 Bay) 
20i --n 5 (5¢-+1) (4t-+1) Dt--1 1 
GE By n4 m= 1 pay, R. O. Bose R$ Sa) 

(在 By PS ke8, a=1, mat, =1 HAET) 
4 
8t--3 8 (31-L-1) (3t--1) Bi -L-1 1 


a:(s=1, d. tty aX) SEARCH a ax A 2X. 


DTA oH Gp") 的 原始 元 素 。 习 车 Fa AGE An UAE RRB Ga, 
Sap 5-8, ov 100 Big 52 see Ball ayes (8 10 BE 
NHT 9-8, 1-2 ATE, r = Out 8 Ho Bu, Eu HR, AMER T RRR, 


Pel 


yu 


Fc 


PE + 
' 


baw 


$1i zd mE 55 
11.1 
Hj 加 条 fF T3 Li Ë Dii 
a (oO, xt, gim, gitim, Hey g Uem CAB) ) , t=O,1,+--,m-—i1 
d 
pears — 1 =z “egy (at, quivdosr, I gianna) Q0, 1, e. md, dy moi, 
THE SBIB, 
ü 
ms — Y ur ug (Q, quf, pric2am, a, gabsdEmi($nA—-X?Y. 4— Qa. d, e. mb — 1, X 
m=i, Hii SBIB, 
ko Su (Ü, m, a3, ae, cD), (sa, m, ae, ú chet), oe 
ARBEB, 
= (Ü, xi, piti, 2e, giddy (co, gitl, gita, ee, git aka), 


i= Ü, liL ZR RBIB, 
d 
gam lægi, go Ape | (0, a, aM, titei 4 0, 1, e m—1 


d 
(2-1) / (ae —1) wt, | Gott, eet, V. SSH t=0, 1,-9,1—1; fol, 2, 8, 


j? s. 
&, q SR E 4m i, (eo, Di Da, 05) 
Qs qi= BFR (oat, py, J... MHS, iO, 1, +, t—1, 
r d " " 
(2-1) / (33 — 1) = 23, (z, at atte, TUS. 0,3, 1720, 1, +, $—1; jel, 2, 
a, ç Sah eo, D, Gal, Zw 2, (044 05, Os, Oy, Os), 


TECH, (27 一 4 十 了 1903) Bir ALES +, BH 
, (1, 1, 2), (6, 8,2), (8,1, 5), (1,6, 5), (2,2, 8), 
t= 27 4-1 (0, 5, 89, (0,2, 4), (2,5, 4) (8,3,1), (4,4, 1), 
(4,8,8), (8,4,6) . 001402408) 5 005,05,04), (95, 05,04), 
(Us, Ug, Üs), (co, 04, Og), (o>, Os, Oat, (o>, Og, Ox), 
mm (i, (2E — i325, Oy), (01, 02, 03), $971, 2, ry t; jum, 
8, B, duxi, 


Q aosi Hoe, aX D REAR a AAA 0 A (A 1) EA AK, 
Sve atl et, r= Git (E1 38) 或 者 6012-8 (Ea 3E) 对 这 利 情 形 ， R. O. Boso 
(1939) 市 抽 研 完 。 圣 这些 情 形 , 所 有 解 都 导致 2100， Ae ARE, 
5) MRK, He Ds Sk Be] FR, 


E care 


ng HIE UID DORHETSpMIPMBR 


定理 II Sb > bye SR 中 的 元 素 s? (u-—0, 1, 2, e, n—1) 

WS b--TGCUGR co, FEO 
co-Faf? — oo, (11.14) 

WEAB u 是 任意 的 。 GI i +s PORE AL Bi, Bs, ---, Ba BY, Bs, 
. B} JHH 

(i) 每 一 B, &L& al OR E 4r, BL 包含 of? 中 不 同一 1 
个 和 co, 

(H) 在 Bi, Ba, +, By 中 出 现 的 ht 个 品种 中 ， 每 有 we 一 和 
个 分 属于 傅 定 理 ] 意义 的 m A, 而 在 Bl, Bho, BL 中 出 更 的 
sh 一 个 品种 中 ,每 有 入 个 分 属于 上 洲 音 义 的 m 得。 从 而 


bt=m (ns—A, s(h--1)—mA, (11.15) 
GH) Ap Bi RRA 下 除去 co 后 的 区 和 组， 好 有 B, BYE its 
个 区 租 得 到 的 差 都 对 称 地 重复 着 À 2, ` 
O REAM Wt 中 的 任意 元 素 p, HE BoB, Bl - B, Hy BSH 
组 ,如 定理 工 那样 , 由 | 
ogy eo=o4+@ (11.16) 


来 构造 Du. Ph. ARAMA B—4 BIB, “Ein Be 
T: 
v=mntl, F, b=n(s+é), rens, (11,17) 
BEDAE Rf MAY, of 在 Be RAPHE nA K, E BL, R 
EP Sel A He, FILA Elo M SHER ns oo FE Bh, Siero 


Jü ns HK, HS BARE, BoE I hay SCHON AMAA, 


还 要 定义 坟 co AT RST. OER WB BL, RH, 
EMRE A. BPM MERA FEMA, HAY 


O io 可 能 相当 于 Kirkman Asa, DS. $ E, 
Ball Ayar (8 10 脚注 )。 


ka 


+4 


| 


y = 


gi2 BIB 的 变形 法 DT 
ERP AICBÉ— Se Rb EE I ENA, SA R ACRI 
实施 数 7 的 解 的 存在 己 叶 并 不 要 求 区 组 天 小 为 一 定 。 
利用 定理 I 和 工 得 济 的 BIB3, CEM d rh als D 表示 之 。 
在 玫 11.1 pc, WAS 13824 s eee Dou H 
S BIBL JA A, 到 五。 DE D. A. Sprott (1956) 0, HAM 
wp KR. O. Bose (1939) €, 


3812 BIB 的 变形 法 


从 一 个 BIB 导出 男 一 个 非 同 物 的 BIB, 这 叫做 BIB 的 变形 
法 。 现 在 人 们 知道 三 种 方法 。 

(3) ORR ARIA. SED PGs, 可 HG EG[s, ñ 
I ELESUS XII Ars. 一 般 , 从 一 个 SBJB 中 除 掉 一 个 区 租 ,， 同时 从 
其 余 区 粗 中 除去 这 个 区 租 所 包含 的 品 禹 。 | 

Cli) Mi Fiki Rahe A SBIB, # A X>1, HIH 
Bi TUE A MAS RH, AA Re SH, 同时 除 
LUMEEK A 

GH) 相 补 法 IRR REET 2 — BIB, BE FS TË š 
A LB, Ae ka ae eat B, bab isl, A, ***, b, 
这 些 新 区 粗 全 体形 成 -一 个 BIB, 

FA DRAB ROR AR. LI ABI ES c, RAAR 
12.19, 

考 处 切除 法 的 道 。 当 BIB 的 参数 满足 

pohtsA, tA=kCR+A—-1), BA= (+A) Gab 032.1) 


@ = Sprott(57]._—32 HE 

©  Boser15], ——gEk;t 

QS) ERIRGHISE Se Aa PETE — F BIB, BARE — PE 
fi: fE BIB 中 任意 两 个 区 和 超 恰 好 公有 2》 TERS REM UUAD Manni], 124, yd 
TODAS 4 音 等 价 性 闭 题 的 计 且 (10.38) .- — 4€ Hc 


58 823€ TAR Mas 
zc 12.1 


Ej o | Eod (00 Ate Libor 
切除 法 u—k | fe —4, v—1 | L | 2 x H 
LAE E À v-1 : k-1 入 一 d 
HEE "| v—k b | yy | b—3rqÀ | C 


时 ,这 个 最 计 D CA, SBIB 的 必要 与 充分 条 件 是 ， 存 在 -各区 租 
Bi. Bas Sinn, 使 得 (i) 每 个 S; 包含 卫 中 的 8 二 + 入 一 1 PUER, 
Qi — 5; BRAS D rBB S t eh À 2X, Gil) Si, S; GHP AB 
A DHA A—- 1 588, PLE Gv) DrBIHER-T IIS À 
A- S; tH CM. Hall, Jr., W. B, Connor, 195459. 


qh Hall-CGonnor[833. kar Shrikhande[D4]xt X 2 Mg HE ERAT --- TT At 19 bb 
BY) air BH ES E 


w. 


A. 


ba 


S355 & Al -T mt Ee 


813 £ Bi RO 


在 $2 的 BIB 的 构造 模型 中 , RAMS RE Y po Fat ER XX 
ATAF, Eim rA z Bae, KER FEE, PEEL 
APB UL io ARB b ACR SES BA, aN Be E BP pg 
vxb ZEE. AAI PRS Be. ARH, 例如 同时 
BPE ALBI Ai, 磷肥 处 理 Aa, 钙 肥 处 理 As, e, A, 等 多 个 因 
F, ERPS HEARD pis gas cc. p. TORR, MS ee 
ty BREER EUER b , BS fp Ap 

I pi X ps x Xp, (—= N) (18.1) 
WS AFR. EL Pie i HIP N = 2" sh S" ee, 
而 Y =p" x gt! xem x PSU Bs mug. Ar Py, us `, Yn) 
表示 对 应 于 第 个 因子 A, 取水 年 v, 时 的 处 理 组 合 Guys) 
P3 SE et LEB, C an, Yas cns 9o ERA iX BOK HU 
TE. SRS 


Lo ZC Gn, Yas s YAP Qa Yass Yu (38.2) 
此 处 E EHAA AY BRA UA. yas c, yn) 的 求 和 ,而 y: PERA ` 
1,2,-5, 5. ESR C 的 和 为 0, AUR Lc 为 样本 对 比 。 若 
不 致 同 套 数 对 上 比 混 语 , 则 简称 为 对 比 。 尘 处 另 一 对 比 
| Ly D, Yas Uta Va) T Oa. Yas s Ma), (18.8) 
35 (18.2) #0 (13.8) WIV EC BUR 


úp th. ee RR eR higher way igyout),——-3545 i 
© Wil [7], eRe, 


60 amie £A Fae 
AC Gh Yas ttt. Ya) D ars Yay G Ya) =, (13.4) 


BU BR XT EFE fog Fl Ly HEHEA, 3 ppp E r (94, Yay "t3 Yn) ñÚ 
E13 N WS, HP S BSSBE-, TG C, T, D PERE X 


N #Ë Jaclid 空间 中 的 矢量 的 正 变 分 量 ， 这 样 就 容易 理解 正 变 的 


xtX. FALE, FR EAL, EEO ROT EE , He ee IE SEE, 
ERTELE, HATERA Senan, o, BreEUEIESE TRZ 
fi tra bA 331 


= P (gi; Yas ``", Un) (18.5) 
Ay blak, EH HORS M= T DIESE. 


一 般 , BAT 六 个 随机 变数 Xa, Xas, Xy, RM HBB 
X3, HU 

S,—(X,— M) H (X ,— M)* Ht (X 4— M)? 

=Xi täit + XG NM XP CX e)? (13.6) 

APS REMAN, Wah X 是 以 Xi, Xa, e Xy HIE 
交 分 量 的 N ME Euclid 空间 内 的 矢量 ，eo 是 分 量 都 为 Y 的 局 
一 突 间 内 的 单位 矢量 。 在 这 个 实 闻 中, 包含 eo 在 内 , 形成 一 完备 
正 实 单位 矢量 条 eo, €, =, €y, 此 处 | 


€-e,=5,, 4$,5—0,1,2,-—, N—1. (13.7) 
TUR A E SA. EEJ 
BSi—X*—0X.e)*—0(X-e)?-- CX-e)? 0 -- 4 (X.e,_.)2, 
(18:8) 


由 于 e, (720) 与 ey 正 变 ,所 以 


L—X-e, f (18.9 
fe SY HG Hy 35 j xn, Sy n] HARA tE HEEZE RE H I4, La, tg 


A £ 


y z 


di 


T 


818 HERR 61 
Lya APB, ARO A r, Aa c X HEF & SAB t 31 ir 
ACMA, Ug AX AE% qe (13.6), 
X eos NM (13.10) 
ROM X -ARER RA PE, RARER sk 35 tF 
X Qa Eas a —1, 2, 113 p), (13.11) 
此 处 外 Qi, Qa, cc. Q, AREER. Fx 
Gag x" Qa, (13 .12) 
AUS (ou) WS Xn CALO FETE, Er EL 
Q,—4A.0: + Arala rs - Aaly, (19.13) 
Hi] 
人 一 Go (13.14) 
res - 
Sy, -(X — 2: £0.) (18.15) 
fr Anr X gy `... Ay Oo dH Er Mae» FPA Ro AE o”, Hil 
Eory = (N pat, (13.16) 
—N p MHRS Sx, WARE RS 
gat. Sx» 
N— p 


的 自由 度 0 。 自 由 谋 这 个 名 称 ,其 意义 与 W. Gibbs (1874~ 1878) 
的 相 律 的 情形 相同 。Szx, 可 以 今 解 为 相互 正 变 的 了 个 对 雍 的 平方 
和 。 

， 发 有 两 个 变 差 S, 和 Se, 适当 地 分 判 把 它们 分 解 为 对 紫 的 71 
2581, PY PE REER E 53 e 235 DAI FE HIE, HB 
3826 S, 和 Ss ENEZ, 3 S, 和 S, 不 包含 公共 随机 变数 , 剧 从 


O TERT Saree RE (1944) dag, BE H Ha HESSE dt. hg 
Xi zip Fisher (1825), 


82 Sg BOE £AS Sú Bi 


ha LAE dry HERR zx B] a PAM, S, 和 S, HAFA, 

Ate, AT N- piper d Ih Rp VT X86 ip pL 2 
$i, AG M TUER pi 4 ps BUR DM, "EH, Big 
r r MPPL4EZrS Sk, RTL PTT, ea B 6rh9 par 个 
de AMG FTL par PERS ASE, NYSE PO 
J. SX MBA PST 72 RTT IS EE. PPE, RICERRA ep 
列 所 筷 舍 的 pim PACE AGHA Aa pir. 个 变数 之 和 的 
下。 这 中 估 这 网 刘 之 阅 的 列 间 对 比 。 和 任 壮 的 行头 对 比 与 任意 的 列 
加 对 比 王 为 正 交 。 国 此 ,对 m FPS he RP EO E d 
E m~i POETS AW ps HIZEY AA ANZ ae BD EI d 
BE pa — 1 BTE] FASS, Sb BCE SRE I 38 (R. C. Bose, 
1947) € , HERTE, te A UE RT RS n PRE B 
CEPT A A P An # z, yy 相等 的 观察 秆 放 进 同一 租 ,并 分 
J FF p; Ah REPAY A, 的 p, PORZR ABE 73 5L—- 
个 因子 A, 的 及 水 平 商 的 变 差 百 为 正 变 ,此 处 一 - 

PREPS EAT, TAPE REIKI A, 以 共 的 因 
TREP, Jeja Ri A, ARAB yi AE Ab FB FSS, 3k 
hF. ARS OS SRR A, MIERT NX R fE B 
AX A, (0% 39, DEN: (D PORE KPO Fi T. A, 
TI A; 以 外 的 因子 水 再 ,点 及 Gi) 3& 个 对 下 与 属于 主要 效应 AL 的 
住 意 对 比 和 属于 主要 效应 A, 的 任意 对 比 都 为 正 变 。 阿 祥 可 以 定 


STE RFREER AxA x A, GR je ks: q) OUR Bh. 


于 更 高 阶 交互 作用 的 对 比 。 条 件 是 下 烈 两 个 : G) 问题 的 交互 作用 
的 对 上 比 的 系数 不 依 碳 于 其 他 因子 水 平 ，(i) 问题 的 安 丘 作用 的 对 
. Hee PE ie ee PE A BJ ES BE 


@ Bose [17] AFE 


= == =, 4 


= ty 


ad 


Ft 


e138 +A fat Sk G3 


TJERN BEAD ASE eR — IN FRE. TRA RA 
p= pa = = Pat (= RAR BRE (13.17) 
HRE @ , 

Cae Et ASE p BU ETE. AP Yi, Ya, ts Yai Say Jay oes 
gn) m, 353 GE [pl Boose BIB EG in, p] dii Gn, va, t Yn) 
mm 

Girt gaat b guum (nod p), (18.18) 
Bosh Rt KEL 9 TEW 0. fA EP ee Lot, 92, es 94] D m HP EAT p 7 
TF A m IR p Afi HU EG n, p] HEPA ee. 
考虑 固定 [91. gs, 7» Onl 和 m DT HR f AEA EI XC , 
求 这 些 p Aen, ERAS EE OLULSER T. 的 实现 值 。 
对 比 集 合 Tu. Taye, Toa ESE 

S= (TI TI $72.) [pt — G3/N (13.19) 
PL PRD BBR DZ [gis gar 7c. Onl EZ, Ar OH GE En] 中 的 
FF IGS» HAE m WOO SER) p— 1 有时 om I33£ 4XEELO Bi p—1 
(ARISE, Bre [egi, pga cc. pg) AEE p=1 NAY 
EX — Rr. SABA SE, SEM Egi 7. 241 具有 射影 坐标 的 
TENG, ALAA h PG in—1, p] 中 的 一 点 亲 表 达 。 

501 对 于 总 型 ,例如 有 起 13.1。 


x 18.1 
te Ñ | E | 对 二 第 $ 

G OO, (O 13, (0 2) FO O47 1)-EP(0 2) 
[1 07 imal 00,020,003 | FO GHE GAU 9) 
2 (20), (21), (2 2) P O47 (2 DAP 9) 
0 (00,0 D| Penta GHT 2) 
db E, H+2m=-] GO, (1), 2) zU 1 2) 

2 #0, 0D, a al Tí? 


(PEERS ATE. RE Wald [10], K. E. Nair and C. R. Rao: 
J. R. Ë. &., aor. B, 10 (1948), 109~181, 


. ant 


64 Wom = E] Z at he 

在 射影 坐标 中 ， RRS Beeb UT DU) 1 epee MATER A — BERR 
0 的 数 。 

PARRET 91, 925 7. ga] 223625, Jy - IR ANA g, 不 为 各 时 
属于 主要 效应 A, PTE BPE, 这 上 叫做 主要 效应 A, AE. 
月 由 废 是 p—1 Á, PRE nA 9, (ü j) RA 0, MAPEMA 
Rua y S (š, J; diy Os), W| E AB RB 2, 0, DE gi Z; T Ü 
地 变化 ， 作 可 能 租 合 Cor, gl, FERC PE BS aT AF IB] 
RU p—1- SKA, RAI CBF ERER Ax A, HS 

Baxa,— ES ($33 p, g) GAJ), (13. 20) 
BBE p—1d90(p-— 14%. PRE, 三 因子 交互 作用 AxA x Ay 
(6x Pu) fy 208562 Fr 

Ña xA A = DA (4, Ja BS Gis Gis 9v. (13.21) 
这 在 射影 坐标 [gi 95, w] 中 命 任意 坐标 都 不 为 0， 着 对 其 中 所 有 
BFBEA IRIS (p — 1)? Ai jx SCRTBE G, El HERE (p — D) * MAL 
何 学 来 看 , SSN PG [n — 1, p] PREEN 
z AL; AF SSE SF (p— 1) A itp Ie He e 
AM, XX (p—1) MEERA BARE EU PIECE EB. 
”得 陈 这 两 点 名 外 的 不 : = BITE HERF (p — D 7A BAIE 
ROATE ZA, 这 (2 一 忆 ? 个 点 是 在 精 合 着 表示 主要 效应 的 三 点 
的 平面 上 的 、 但 除去 在 车 合 着 这 三 点 的 直 亲 上 的 点 久 外 的 鼎 ， 每 
AAH h E uE plii, 

APRE TE EG[n, t] 中 的 点 Qa, 的) 对 应 于 处 
HAA, FETE GR IS RS 


€= (0, 0, ---, 0) (15.22) 
EOE 0 —1 个 点 分 为 每 有 8 个 点 的 1 一 1 #l, BEAR 
. u g*—T 
— =. (13.23) 


ES 个 坐标 为 工 其 余华 标 为 0 的 点 表 为 


LETS 


JH 


] 


$13 fH 55 85 


e=-(0,0,-.... 1... 0 (=1,2,--,0), (18.24) 
天 种 于 组 的 点 可 由 
CF Gba ia (13.25) 
HARRAH. PAAS FA AJ i SRA REE G F EX, J 
shee RRs GFP LRA GSS. AeA GE LE] RMSE SIC, HHE 
oS o SP 8s 1 eas o. FER 1 租 中 按 61,63, e, BU 
MERHER, EE Se 204 TUI ARES AL EC uyan Sr dL Bi-Y-26 EM, 
— TAFSER, <BR BE, 而 在 同 是 二 因子 交互 作用 中 ， 
Ri EES A FR BE A 
318.9 t=8, n 一 9 的 例子 


BRB | [0| ro 1; i5 [1 2j 
| 0 


| 
上 | 


FESS 2€ 2 IGE ALOK BR FE N fp n RUA FEB, SKE LEE 
AMT ADR 6 A, amd i BUGS ITER SEARS € 行 
cm mA ($10). SPA 


94€, ea oL 0,6., (13.28) 
BAP (04, Ja, "sy y.) 2g WS i 47 Fo tA se, FESR 
919177 Pata d * 7 fn, (13.97) 


Sau $ A ITRI, HH [9,, gs, oy Gul 4E29 3X — A 
Wins. RPR V =i AF b0 APB, BOSS 


66 Min + AF ah 


HY Keo PB). $5 1 MEL [9, 0] 3D SAT SE o SB rE AY o fif. 
xis Mele GLP [0] WORE LAE ESB Oe, 可 把 一 行 写 成 一 强 
穿孔 卡片 。 各 卡片 头 % 列 的 蜡 号 规定 处 理 租 合 。 在 试验 前 要 先 使 
PREG NUT uS riel. HAAA HERBS HE de A EUR = 
He, 对 具有 标号 Ds Jas co. gel 的 列 把 N BER DEOS CAD, 
BU SALW SE OURS HBT an BA A RIK PRT 
集合 的 变 差 , 剧 得 济 属 于 这 个 记 驴 的 变 差 8。 根据 正 交 修正 原理 ， 
不 同 琴 列 的 变 东 互 为 正 变 。 依 这 个 意义 地 这 个 本 行 6 列 的 和 矩 随 


HREF] R. MILITERE, RIM PG In- 1, t] Ay 


— KK o 
iX HL E ve-i"c ddp, FES Dx NM-T E 3 -R Pr E a, 
对 各 列 把 品种 分 为 + HEE AL, DUPRE 
Vi, &= Pt b=, 站 一 日 k= (m l-—JjJ)/G-—1 (13.28) 
Hy ARBIB, WERNA FEI HBS BRABOIS A Bb, 
并 取 对 应 于 同一 矢量 的 # 个 品种 为 一 租 , 天 得 
o=, k=, b= £0, ra6, A= ("31)/ (1). 
(13.29) 
I FPR ER Fae so AJ,..- V AP AY BIB， 最 后 得 到 的 是 
v=", k=t, b=?" 18, r=0, A=1, (13.30) 
HEME RBIB, HARRI BAR BIRO, 


314 IF 3 FO 


— ft, SM N fy b RUABBRISUEE d Z| (2 d, HIRE 
BY d ATREA £ ER d ABI 9 , 若 所 有 如 个 可 能 的 


O Zug ThE AAHH [S]. 

@ UE] amA A REAA R 

€ DCPGESSBRSUAEBU h, TAR aE 
@ TETARA E, HERM Eo 


ia 


ag 


1^ 


Jw 


"I 


pur 


$14 iE Pf 20 3 G7 
IBS BULLER A ze HURTS PERE ALAS 入, BUBB E, 水 平 数 t 
Be Be 4 和 指数 * TE SE BP (BR ROA), ETE CN, Kk, £, d). A 
EXA 
N = dat, | (14.1) 
S8 dg Y. ¿qI E, SR £ ff BE. ETEA ASIAMEE 
N=, £—ü("—1);(—1), i£, d—9, Axi? — (14.3) 


LI 
N=, k=8, d—2 (14.3) 
EE B A ede + TH, " M. » 
" i B a T 
N=, k=4, d=? (14.4) cy AB Ba 
Bau EU 4c t WEH, — 
N=P, bed, d=? (14.5) 


的 叫做 希腊 ' 拉 丁 方 或 者 Euler 方 @@。 从 此 合 第 一 列 为 行 号 
码 , 385—279 268 , HS BAe TE GERA) 38, 第 四 烈 为 希 
sg Fk CER) FA, RIS Aie 14.1 郑 种 排列 (参看 §8) 。 

从 PG[n—1, GPR E Aegis BEAR d Ae nO Be HIE 


”得 到 下 述 强度 了 的 OA, ge 


[21:5 fais tg gá] $—91,2,-.,£8 (14.6) 
为 GFIOBIZUSRBEIE Ë Pas, SOR 
qi: fag tt i 
(Yis Yay t's Ya) n di $a E (ma, Tia, t*a Ty). (14. 7) 


lat Z5 "* uk 


li y ELA IN N= AIR EIS RI, TOS ZI RICH 


起 来 而 得 的 JV qp E ALIE SK OA, 


O #7 M. P. A. MacMahon. Combinatorg Analysis, 1 (1915), 2 (3916), 
Cambridge Univ., Rall fot B (8 10 Hy: Mann [0]: Hyi [T | de, 
@ #42 8x88 [85],— E 


NL 


68 | woke d wr ath 

Euler #9) LUA k PE py T SEB REM y AAA Ai a BE B 
E EVE J APR BER AP, L1 BUE mTBpES BEPETZE 
Hg. Ande 14.1 WF, Pa) AIR X8 2E ME — Euler Jy 
By, BH TAER T Fo EHT Zr EAE -ERUR 
t RE. WES RIR ARREA 


I ppp e pir, (14.8) 
fr y? Jg GE Lp] BUE RIC, FER 
Y — [gy 40, wee gym]. (14.9) 


mele Y Bukstdtos 

V Ñy So. boy, e, oya, (14.10) 
此 处 。 表 加 法 十 或 乘法 x RAE Th AT 0, EER, BIZE 
在 着 逆 元 素 。 存 在 逆 元 素 的 元 素 称 为 正则 ,单位 元 素 也 存在 ,半点 
集 满足 从 域 公 理 系 中 法 掉 除 法 唯一 性 的 环 的 公理 有 系 ( 套 者 附录 )。 


Eas GE [pil 的 元 素 为 . 
YP=0, PSL, y, ny ya (14.31) 
E 0<j<k=min (pyi—1), SORE 
Y j—[v$?, yP, e ， (14.12) 
BUY; IER, 255, BICY—Y D4 IE, SY 
y =[0, 0, ---, 0], (14.13) 


#F%wFERB8J Y i&24Hhán LOERES 0-1, j-—2, --,:—1,. El BJ E 
Y RA 60. RE, BEY, (0< iak), 
YoY,--Y, Y oY +Y; "um Y.Y +t Yi y 
(yy Gt Yo F3 Ys Yaita 4.19) 
V a Y Yo Y, aY k Y, Y. YV HY. 


SW hr T a, HEE =L, RO) 与 (L) HES. WEES 


ja 


m 


& 14 E xt BALA 69 


pine opie U JER 


4a m= YW, EHLE ERI b, 在 到 上 上 不同 的 是 &%4， 因 此 
EATE ERA TEE — 053. fci dk [I— 38. ECÉF PR T 763 TH 
li], 例如 
YY; + Y= Y.Y,+ Y; (14.16) 
由 于 Y; EB), EERE, 所 以 从 上 式 玻 去 Yn AA 
上 了 了 7, WEE Pa Y., RARER 7H] 及 
F, Y; V = KQYY. V.V,+ = Y.Y,+ Fe, (14.17) 
ALA 
YatFi— Yð =Y. (Y; Yò. (14.18) 
ErFCE— Y) AEH, FERR, ALS] V.— Y., At 
A G4.i7), ETHE Y a= Fr., eM i=1 Dy (L IX EX, 
因此 ,分 p° Xj £ RAA bh, BIZE FETE b—pt —1 个 
ATES TAO, 从 这 个 证 明 丰 难看 出, 作为 出 上 发 点 的 代数 
这 不 必要 是 Galojs JE, SCR ADA nr 38 fios WARE, 所 
AA. V-W ZB iS BT ae TE ET >. 

EMH TARBALL, Ly 和 Ls HERAT EE 
hr 1 33 AP BIE PHS EFT UE 0, 1, +, tL, ¿Chh 
改 排 总 是 可 能 的 , AG ee eT REG, Be 
和 Ly A OBES IESE T Br MPU EPR AEE, BOO, 11, 22,..., 
(£—1) G@— 1) EXER —FT, 所 到 在 第 二 行 第 一 列 不 可 能 包含 0, 而 
且 也 不 可 能 排 两 个 相同 的 数 。 上 故 到 多 只 存在 性 一 了 二 PASE 
WTS. St 为 素数 或 者 素数 定时 , IK EXEJEHE BI cy es Ei 
ER, RE-I AUT HAY OREELA TRS, HTA 
各 ”这 个 精 果 应 归功 于 Mann [98], sect 


© x Shrikhande[55] SEWI f: Xp 64,0 — 38) PERNT HHT XE WR z 
w IR SCH TA Re Fog IE 


yo=amt+oé, (14,15) 


70 AS FA Fate 


misc, 25 5 PS RAS BON. [5] HB +s Hb RR (—1) 与 

(p —1) nasi, AP 356 46, 这 将 卉 补 不 了 9。 L. Euler À 
(1782) 6 JHA Y *F 2-6 DEERE T A C36 A YE ES BS F 
B), G. Tarry (0901) @ Mira aA ET eO, J. 
Petersen (1901) 9 jH BERTE H E XS še BJ, m P. Wer- 
nicke (1910) ® Ja J e 出 由 H. F. MacNeish (1922) 0 uz H Y 
$834. [BRE MacNeish Fadi tbs Fe EB aE A SR, 这 已 为 FF. 
W. Levi (1942) 9 FF. PIRA IE, SPT BoE BH , FORA 3 EA. 


à. * 


Be SUH SE SAR RET) , m AR E D MB Ls] E EHE y ug ñb a : 
HO, 24 ¢ ARAMA, SSI) ABE H. E. 
MacNeish (1922) © Wyar tE — 2e S HH BJ, 1 


E t dU SUE PGL t Tz, 所 以 模仿 $7 把 它 
的 一 条 直线 UV are FEM, ACR EE BB 
一 点 U RH AES TSB 2, HEEB OAV RR 1 
PATEL SA ES xy， 通过 不 在 UV 上 的 一 点 Pe, PF 


lx 


49 Bruck-Ryser [23] SEBg T Xf t—6, 14, 22, -.. 不 存在 1 一 1 TEHTE 
CH, $15), (0307s eek BR 2 Jai FEE, 1959 Æ, Bose 等 人 ([201, [31], [22], 
[AS [AEN KDI TAF 0-2, 6 CAG 2 AER] DLE DERAH T Fa 1961% Johnson 
REESI ARER EA = 1252 42 r 5 PE Behe Tr, AE 

® Euler [25]. Euler #—ingst8, xF t= 4m+2, WieD0,1,-. PEA 
Ber Ao RRE 

@ Tarry [60j,-——E-E?E 

O 7257 BIB t—6, PG[2,1] KE, ALB i-1=56 TEX HT Jy 
Parte yk T XR pn 2 b, EE, 

@ Petersen [45], afi Euler $E18,—— BE à . 7 

@ Wernicke [63]. Api E Euler eto HAE i 

qh us Han Bee bE, Fae, 1948 Hea lxx Rode ot, 1419445. 49.44 


ai 


hag aT Eo | 
© MacNoish [38]. +P: Euler LE PP ve i 
(D Levi [5], a ik ! 


® AN O Mil, Euler PRE RG ERA, — Bee 


pw 
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线 , 除 UP 和 TP DAL, Ho t-1 48, 按 它 他 通过 UV tum 
EO EXEC BY, D And DESI. j SCRE UMORE HE P yit 
$e sey bh. ROSES ROTATE j. Ris 7, 把 bš, 
放 在 zs 行 y 列 ; HUSSAM — aT E (L) , +E RRS BR Fj BJ 
(Ly 45 (4) (GAD IESE, Be, BAT k—1 PE t EZAT 
AS IPT A zy UERR 29 如, PERE AP K 
(z, YE T 30] (2) ~ (iD , AER DIARIES RS RAE SR, G) 
固定 c hF ETRE B. QD 固定 % 叶 点 在 一 直线 b. Gu) 固定 
j F, Oly 相同 的 点 (wy y) 在 同一 直线 上。 这 样 可 得 到 + 1 种 形 
式 的 直线 。 同 一 形式 的 直线 不 相交 ,而 不 同形 式 的 直线 相交 。 侍 意 
一 点 都 知 侣 着 每 一 条 k+1 BRA (EGD, 以 及 (0, 0), 
(0,1), (1, 0) dell — HIE E (BG,.38) , $ yi ya Rl bF a yo) 
FF ELS EE y —s HERRERA E 26, EMSS z—= x, 和 

| b—bha (j—1,2,-,k—1). (14.19) 


[BJ RR, gs) 总 共有 7 个 ,所 以 Est, 
PUTER AE MER RR, Daa. Abo 
法 是， FEM 
bm, by~y, bj, (14.20) 


WMA TST. SAW k Pee pa h. 另 一 种 做 
法 蚌 , An 8 6 那样 粹 通过 UV HER a Sr, POT eas U a V m 
Ie OF LSU 的 二 本 相交 的 hikaw Lip U WAR a 
HIE AE, OU 上 的 成 的 形 关 是 {0, 0), EAR EI AY O 25 (0, 0), E 
X, 1), sce, RESP, a UP 的 号 三 为 z, V P 的 
Bb v, SRI I (6.4) FRB RHE 

y —T (a, j, bi), | (14.21) 


XX EN AS Ec E HT > PES PF, A (6. 5) A (6. 6) 推出 


TU | Sm & El + PA Be 
b,—y, bL,=0, Pi =0, (14.92) 

SHH R— ud kc: PJ 8 J OA tB, AMP P= 2, d=2 的 
MIETE SRS Hate, N -2" 的 情形 是 简单 的 , A J. Sylvester 
(1868) @ TH AFTER BCA AG mai Sri B REUS. | 

W (44, 44—1, 2,2), R. E. A. C. Paley (1933) 9 6. 研 
Ha) AN 200. ARR AS APRS. 根据 
Paley HAIE, WF N «200, KA X--28, 29, 89, 48, 46, 47 的 
PETRE H Ad ke EE Te3ES APT £—2 的 
情形 , Ar (4-1) FARE, C— 1D) 对 应 于 男 一 个 水 平 , FEE 
[N, N] 型 短 障 ,车 把 其 中 任意 两 刘 痢 做 剂 矢量 ,其 内 积 为 0, HRA 
AERE MHAE R, AS PE Se BA I] gy EH, 便 得 
£i (44, 4A— 1, 2, 2), SG HIC S 2E XLI A Do IE SE x Sb A 
N=2, HJ 


on H), pi( ， =) (14.23) 


` vL —G, -D EEZ, Ay NIA. Bil N PA RE 4 PU pi Bt. 
因为 ,分 au RREME A j PUSS, RJ 


K-1 N—1 
之 (qa ao) (Gu d dig) = > qa = N, (14.24) 


(Beta = Ade O sü 2, 所 已 来 积 是 0 或 者 4 St N. A Na 的 正 
arsnpg Pa Al U, HAERE, GE U, ee U, CHE (4-1), — U, 
ia (1), 便 得 到 阶 VN: IE Se eH, PE, TI 435355 Hi HD, 
oe ie ft AGE See C, D EDK. 

@ Sylvester [59], zm He 

€& WHIL [的 注 18 pÆ r R. L. Flackett & J. P. Burman (1946) 52 
FREDE LEP, MARI AER Fe BH Paley 72H. 

@ Paley [42], Plackett-Burman [46] 利用 Paley 的 -并 法 ， 对 AN =100, 不 
“ea Nepi, HESHT (44, 414 —51, 2,2) ,-— BRE i 


§14 IE x BB xp Se To 


1? AFERA p ft N-—p1,p-—30nod4), AEM N 
HTE Ze Sepp (R. E. Gilman, 1931) @ 。 

2° 3TTÍPAEGK AE p HR N —2* (p+), £2, HFE N W 
ESD, FF p—2, 或 者 p—8 (mod 4), HUSXIHRS-E 17, p RA 
ee Ere Ay @ (R. E. A. C. Paley, 19835, 

EERI (44, 4A—1, 2, 20 rH, Arf T5 ROG I na ROS, 29] 
HS] WX ML, FERRO 3g n = 1, (— T) 为 mw 一 0, BU 
到 参数 

v= 一 4 一 1 ， k—r—2À, ASA (14.95) 
的 SRIB, AAHH INEA 
$.—5,—4M—1,  b,—r,—2X—1, Ape A—1 (14.26) 
hu SBIB, 一 般 , 若 | 
N=, k—(S—D/G—D, p—i, d=2 (4.27) 
的 下 的 最 大 的 OA TEE, RI HPF EHE eee AAB n] $8935 E 
ya— ht, ka=At,  b,—t(AB—1)/ G —1), 
ra—AP-D/G-D, XA,—(02—1)/(G—1) (14,28) 
的 ARBIB, Biz, FAA Ese ARRIB FE, RJ (34.27) 
的 OA 存在 。 (14.28) 无 非 是 在 (1.16) rh gie n 3j : Me 
[t+ (n— 1)£] Aa irr EE SAI. 

BIB 5 OA HEERE E T FUSE ASEM OA 的 思想 。 

考虑 强度 2 的 情形 。 把 阶 6 的 模 3X HIER Co, 61, °° Gay TERT 


i525 BELA BERE m FT k A, 
dii dis cm dit 
dar daa c day (14.29) 
d TM tt dont 
£e Gilman 


© Meg] 16. REER Kp Arkib ee 4 1.0, —1 对 应 
FC, —C, OM p=3 (mcd 4), N= 2kp(p+ 185363 p teak. 


T4 AIA sATA 
ME EA REPE ERA IMTOCSERU F, SF m= At, YP BU 
Wt AER, CLS 0, FRAR, MAA N MRO, 把 如 法 表 
FREI d, aR AACA _E RISE RY do, SRE AEREE T 
Aa A t 5 ee) NA? 的 OA, ERMAR XpPOIUAON 
Flen ey) ， MAMER R 
ek= 8; (14.30) 

BY e, #F3EABIE]BU ex FRR, WETS A Oetker 
以 和 在意 的 e; 和 e, HRGA AD IRE e, 为 标号 的 行 的 元 素 
Ay Ze, WAR e, 是 什么 ,总 有 | 

(atep — lete) —e;—e;25 — 5E, (14.81) 
BEE d RPE, f] 563 d HU. A 2⁄ , r E) hoic n] dp op 
KA £45 (R. O. Bose, K. A. Bush, 1952) @ , 

4 @ p ARU, TARE As m 042, M, t, 9) , =p", Hp”, 
je GF [pt] HERRA SOR, 4p 2 一 1 RE FNC Ba 
等 , o XX PI EBUOCGEPURRE EA LRE, REM GF Lp] irse 
法 表 恒 可 得 济 (14.29). 24 A,— p > 1 Bb, FARE I 3 tE £3 
Oud, Aut, 1, 2), Fe 41 IRSA € AUG, BEG A 
BEF Ao 的 右边 , 恒 得 涪 (AP, MIRA, 0,2), 24 A =p > Lt, 
JpEDÉ (ÀP. Aat, t, 29, HED As SOR ey d HE PAG WJ m 
BE, 再 把 它 排 于 AoA, PAA, AES OUS, a AE AVE, 1,2) , 28 
Aes 4r uo 的 整数 部 分 为 e, MAAS E 

B= APT A4 +e fA E41, 
BEHER A. 29 IE ABD EE Ad SR HET BU OA E 3 Xe 3 pg 3B 
BE, BP é NE Be At Se FBG — 3 (R. O, Bose, K.A. 
OO ZP due t RAHAAN E- BET BT, RUA, p. 68, 4:4 45, —— pa eps: 


@ Bose-Bush (19). -— 38-7: 
B EP EBR Sha, REGE SE 


px 


A 
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Bush, 1952», 

AGLI PUR Sh t FRR oc PROCS Se H Xnpa, Lyn 
数 代替 其 元 素 , 便 得 到 上 上述 的 差 集合 , 此 处 坑 1 33538 GEC 
DE, 1957), 

HOREA, 75518: G) 任意 两 列 为 正 变 , 以 及 Gi) 各 
TERU ERE BOOS, XEREXIIAE ESPERE 是 
素数 ,其 利用 圆 人体 的 整数 性 质 , 可 以 构 造 (0, 26-1, 0, 2). 8 
qj e—01—1)/8 为 奇数 的 素数 二 解 的 确 存 在 ,而 对 于 使 。 为 惕 
数 的 1-7, PRATER LE TLL EAR SO. RERE, E 
Beri ta Or PE SIC FAR TER REPS I BJ 1-3 的 情形 以 及 在 此 以 
前 解 的 存 盏 述 未 知道 的 1 一 5 的 情形 。 大 概 情 疯 , BARRE, 
97 (1957) ,11 AS, X, 因为 以 1 的 原始 + XH P ROS oS 
个 等 距 短 陈 的 冲积 仍 是 以 工 的 原始 + 3E3B BJ 5E OY OC 3 pb Am S m 
BE, Brea bite E nT a N 2" (2m sn, 2 < n) 的 情 

把 强度 2 的 OA A-SI TLE, EB DLS 
PAS HERS kM: t AKEP bf E—ÀK2B FJ EH HRS. 
jt Bg ee Edd AGS Ey AS ES RISER Rs N eS 
Hr 338, SORE DE eae OE ee, BU DI X ee 
TERAM HK, (RTE A EN E EO 9E, B 
DER BEA EE BAD, yee RE eR TE 361 
F b PAZ, AKETE, 有 在 强度 2 MyEZEDRZUSE 
由 不 能 把 主要 效应 和 变 互 作用 分 疹 开 来 加 以 估计 ,例如 在 下 18.2 
B AEST BE: A, 和 Aa BEF DL 0] 和 [0 1], SURE AE 
用 出 现 于 红 1 和 [12], EDU Wf BE RS RUBUS BET HB BECK 


Q s UCE ab a Po EE 


76 RIE + A A me 


[11] 3 [12] 09 €, WFERFU LAMA EAR ee 
A-F ERPS BEE TE. So EE 3 PJ OA, HRSTE 
EXE z Ej A PES BBP Pe ES H 
— F EB EZ 2 OA BR bk Be 3 Ay OA, 

— AR, Hi £ SOB Ie? BRAY d by326 382 27 S. fk A E eg zy 
Altra t TS Bei CCS BH, RUE Sy, Se, +, Sun, EXPRESS AH rB 
的 数 作 tT ag 4—2 d=8 
BEDAE. BOA iE SLAY m ++ 
k SRS FRB (14.29), bak tw 一 At!1， 8 
XD itu m gau, HF Sa, So, So 
sty Biss AY d DUCERE HIER À 2 , AUTT IA 
Tu QU, k, t. d). fE S, SER 
E “PAF BR RTA BI ER d — 1 [rx Ss 
FT. HEAHEA 22 Pp Bee, Fe 
至 字母 的 左边 添加 主 个 字母 中 的 任意 一 个 字 苹 。 对 这 祥 得 到 的 
位 数字 作 循环 让 换 , 则 直 一 个 数字 产生 一 个 粗 5S,， 现 在 以 d; 所 属 
AS BJ { PRP ORS (14.29) 中 的 du, HAEE du B Fšb , HAS 
数 可 以 扩大 为 N =im = At, jet OA, HJ ÍR] d=2 iji e. 
TEREBI, 2514.29) Jj UH He d —1 的 DA， 则 扩大 后 的 强度 为 d, $F 
AED ARERR OS UU dm — TERE, DET POA So Br 
x 十。 例如 在 头 % 行 添加 + 个 字 坪 中 的 任意 一 个 字母 ; Sopa 
行 添加 与 此 不 同 的 任意 一 个 字母 ， 第 三 个 呈 行 添加 与 它们 都 不 局 
的 任意 一 个 字 择 ，，…… (E. Seiden, 1954) @ | 


e AIF ELBOEBURDSAS IE ze BERI di, 38— 1-3 IS WR eee Bt UL aR ee 
TAN STE mei Ft. ra HF: ERATI ORAS iE, 1956), A3 2E flit b — Hp LB e 
ANZ SAO 355 b ARRA, 1956), 

@ 2 rk HEM, B AE se SIE RAR Bees HH zE T bse 
图 法 。 PER IE 

d Seiden [50], — —8S ep 


Au 


1" 
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+} 


R: dria pe deet f—1 BJ BB, He ALAA 
^ 用 或 者 大 于 6。 BURST Ze TL EI fede, JUT PLG du HIB f BID 
Ze AE LLB f WEE r E E it BE 3 3E (0. R. Rao, 

1946) 0, | 


| <J i 


LY 


ilk 


O =H: 7]. HERE. 
€ Hao [47]. Bu 


第 4 章 ”设计 的 存在 条 件 


$15 SBIB 的 存在 条 件 


对 于 # 工 中 的 畏 合 天生 ,我 们 考 氏 下列 园 题 。 
L 省 个 区 得 恰好 包 舍 站 小 不 同 吓 种。 
ls 性 意 两 个 区 租 的 全 有数 为 一 定 , ËH =. 

J, 省 全 品 入 恰好 出 现 于 了 个 不 园区 粗 。 

ll; 和 在意 秃 个 品种 的 相遇 数 为 一 定 , É A, 

Hi 和 结合 矩 趴 为 第 二 类 循环 矩 陈 台 ,其 形状 为 


Thy Thy Th 
"a Me Ma, (15.1) 
WRAAE O, 


HE E308 fai Lr, 其 余 为 的 [2, 6138368832 3; BL; 
AIh Edu we PORE RARA Bi,， 第 一 个 隔 是 是 , 求 [o 5] 
We Ate A— (n) WE lala. open A f 


A'A = Byn. (15.9) 
STAGE, EE IS, xe A UE H A ILS, aap 
He A ie 

AA =B, (15.3) 


BSR D. HAA SBIB, 第 三 个 问题 是 , AME L, L. Il, 
和 la, JRBIIe A d 


O ABETE IA- tR UG VIDET Sa MORE, toe 
SANZ, 


x= 
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A'A-AA'=-By, (=u, r=). (15.4) 

SS, o= tl, k=t+1, k= 1, 出 这 相当 于 求 PGIZ, tl. 
Smt dA PE Tu. 了 和 I1] 来 决定 A, KBP RARE 

da. fa, "tt, thy» (15.5) 


i J. 
d,—d,;=n (nod >) - (15.6) 


SRE nO (moj x) BEER n, TIKIT + 3 j UR — eT BA 
WOR. TeiXSeB uns, FP AB AAS — 1-33 Ep 
tas ABB Te SE DE. Di X 
v=b=55, ker—27, A-—18 (15.7) 
BY py TE SE SH PER) ABSA ECT UOS 4E PEE EA Pb. 
Jump ase 11.8) p= LAE. GRIN, ERATE, Hi 


有 
A-—k—1/oc-1). (15.8) 
hT elUE, kA APA AER vou AE (15.8) p) 
o> koh O (15.9) 


的 整数 ,。 WE 的 素 因数 p ER 4 Bd Y 8, FRA BO BANCA 
SL an FS ASE 9 HAR, JELRE SEE ah ag Legendre 4$ 


30 
PI 
( ; ) 1, (15.10) 
HEPIE & ARAKA v bhAa (S. Ohowla, H. J. Ryser, 
1950) 6, 
ARMA, TR aye fE: ZR 
>> w”, i z (15.11) 


Q Won Area Ee PRO RRS, WM (m/2) = +1, hg 
zE M (m 一 一 二。 - 
@ Chowla-liyser [24], —- 88 A ib 


B0 at RAPER 
FY Fa PA SR XB DES BENE AMIR S 的 复数 意义 的 共 辐 复数 六 得 到 
SS — k FA (a+? 4 a1) HbA, (15.12) 


BAE, FEAR 30m EI Pleas p ed o 而 得 到 的 图 
FEO Silo), FRO Dui S HRD o EDU eRe o 的 变换 ,出 
OS RE S dE Rw) RICH Hx 


iS FS 9*8. -.ge-?S (15.18) 
RU S Fe Jit) RTE c ur 5g S 2 S TA HACR BJ 36 45 , 
| N (8) tft, . (15.14) 


Boab (3 O6 ER (oo) HORT 8 (VU TG 1735) aster 
Ro AL, AXE p RAIRE 

N (S) = [23— (~1) © py?) /4= (27+ py”) /4, (15.15) 
此 处 @, y 是 整数 。 由 (16.12)， 


N (8) = EA (15.16) 
ux 
g*--py* 4(h— 4) ^792—0 (15,17) 
这 里 分 AAG q RAR A, Bp dE. ES CER 
z* 4+- py? — giz? = Ü, (15.18) 


Kshs, y Au 2 SUB 2S dE BS 3E AR. RA q 2 dE pig 89 i, 所 
El 
(y c)*z—m» (mod g). (15.19) 
xx Baa JA. 
现在 诗篇 SBIB 的 存在 条 件 。 最 简单 的 是 直列 情形 。 
HB,,] — | A11 | A) =A] 
= (E — A) 3 [£3 (0—1) 4] — BP (&— 3) 71, (15.20) 
@ G. Fueter: Synthetische Zahlentheorie (Walter de Gruyter, Berlin, 


1925), 8 B EE, eX K-pibgydj P. Bachmann: Die Lehre yon der kreistheilung 
(Teubner, 1872). 


mit 
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`w 


A DISS o X EISE E E— ) zJ, A SBIB 不 可 能 存在 全 。 
TE et ate Eh ey E EAA SE RA_E 4S — T P] dE Së tr PJ. 
AAR PS Ae, BE 
hen tray tee tgs, (15.21) 


r 


Jl!) 
>à bns > Thyp Mya (o — Í} 4r. (15. 22) 


l 


如 有 
$ b,—rv, ! (15.28) 


若 把 上 列 各 式 看 为 关于 Ei, Eg, ttt. k, PGA EE, ARPES SEE 
到 不 全 为 0 ipj E, bs, MON Ey *H ( — 1) » Wr V 


Hii 9 c fiiv 

1 

Tei faa "O Rap 1 
at, . 


= : (15.24) 
fo] Mea toto Thun i [| Y——- 


1 e. I TO/T 


的 行列 式 等 和 于 0。 因此 ， 
(15.25) 


的 行列 式 也 等 于 0,， 此 处 
p=r+ ro fe, = 十 pepe fe? (15.26) 
TE(15.2D5)rH JA LIL rag S ch — iy. RAL TASK, Biar d v —1 


@ RPS ARI Chowla-Eyser [24] 和 Shrikhande [51J sy 
Hay. Ed te À 


89 8B 4G BHUTERI 
A^ DE (e — SEHE, TOS — o/o 于 最 后 一 行 , FE EER 
BIT, BEB 
(jr — À) "73 Er — Ad-v (&4-1— p? / o) ] 0, (15.27) 
由 于 7 Bel FSC op Ae O, FR (15.260), HAE 
(r-d-o)vr(v—r*) =0. (15.28) 
hk r— 2 BJUEJ z by ae V 3X (I5. 22) HES 
A—r(r—1),(v—1), (15.29) | 
AAA 
653 一 一 入 (15.30) 
定义 复数 S, HR 
8 
pi| 4 | | (15.31) 
a al 
HA 
FF'=(r-—) E,,.—F'F, (15.32) ` 
Hab E MMB, Rea ERO, MEAKA eB (15.81) , 
Fil 
A'A-—- B, - B, (15.83) 
mM r—b,k-—pp. TFIH PIPLI S Be, 
在 
vex (mod 4) (15.84) 
以 及 一 和 的 平方 因数 以 外 部 修 揭 构 数 p PRR HEB. 
(A )=-1, (15.35) 


RUSÉ—- EE REE, MER _Li ese & ud JE da fS], 


iu] 


T 
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PAM era Rñ; Lagrange PHO @ HAA RRM RH 
^ PS 7 BE ETA RETI. LUE, ETE IEH Ër Pis Ds, bs, b, fB 


kk —À— Bt 4-24 52 + Di (15.88) 


Eu 
H” 


B,- do a b sl (15.37) 
l b, by —b, —b 
I 用 
BB (k—X) EL. (15.38) 
; RAT e+ 1=0(mod 4), MUFRA EBE B: 沿 着 主 对 
HEH (v--1) 4 A Bo, RHA O, Bl 
BR = (k— MN Eva. (15.89) 
我 们 有 
0 070 + 0 
x 3 
G-- : B | GUDE, tA . : 
0 | 0 1-1 
t Ü () k~A:O + O 1:0 + 0 
0 Ü 0 | 
| A A: 12 Di oat | 
0 | 0 | 0 | 
(15.40) 


@ FACES: PSP Ae Cour HR, 1925),86 A, G. H. Hardy and E. M. 
Wright: An introduction to the Theory of Numbers (Oxtord Clarendon, 
1954), $ 20.5. 


@ BPR: Raa ARMM, 1957), 224 E, -MKH 


84 ge dee Rer pA 
HER | 
a-— (Eos da. v. By), (15.41) 
i 0-0 
u | 1: "l 
ad ; : A —E— (Zo, 234 tty 8.) y (15.42) 
0 | 
By- Go, Mu 9. (15.43) 
Hij 


a Gx! = xik Ew TA ( $ we) 


gar] 
a 


= (d£ B) (a B) ' +A (> 2 


i=l 


=>} y; 十 ‘(> cy) 


名 
=h-D BAD, (15.44) 
He ah Be i H T 2 FEY SESE : XI 68 2 Bu ir Bc, 
S a= Ses, (15.45) 
Ex 
[1:0 03 Coo Cor … Coy 
d 4 | B^ ^ — .| (15.46) 
9; Ce Cyr cto Cen 
则 eu 是 有 理 数 ,而 中 (cy) 的 行列 式 不 为 0， 利用 这 个 oy 便 可 写成 
y,7 3 zey, (15.47) 


PAST © OR LAL AE, Wyld z WY EE RESEPR FED a; 
取 十 1 或 者 — 1, [kc EORR RE 


815 SBIR 的 在 在 条 人 插 85 


s; = 21 eu (=y) (951, 2, ++, v) (15.48) 


BUM, HEM 土 ME zS tO, PEM (15.44) 最 后 两 小 的 两边 可 把 
of 和 2? -—1,2,--, fu. RBS EGHAM Sgt, Omens U Sys 
使 得 (15.48) 中 最 后 的 2 一 mm 个 式 子 的 右边 不 包 合 uda. Zma t 
z. PARRE om 个 式 子 改写 有 时 有 


s= 22 zd (Q= m-+1l, =, v), (15.49j 
"FE (15.48) 中 的 第 m DAT, JA GB. 49) CA Fr BJ PAAR k: 
em zm— $ mol, (15.50) 


EALE Com = 1 BJ e= —1, 3 Cam 1 Bp sm 二 +1, 这 样 一 
Be, PARA 15.49) PER m m ERT m —1, 于 是 (15.48) 
HJ Hy (15.49) 中 他 m = Ü PATERE. DIES, REGES JÉ. 29 7-0 的 
(15.48) ho, Bx Diophantus 方程 

a* - Ay! = (b — X) Pte (15.51) 
有 10 SRE (e, y). SB r p Re Be AR FRG t Se, HI 
一 为 和 的 二 次 剩余 ,这 是 了 矛盾。 

A AA, EF 
vz1 (mod 4) (15.52) 

TAR b— À AB BER ARE pa SRR, FER, 


(z)=—1, (15.58). 


HETESTE., FSA PBA BRE (5.51) 而 可 导出 
gi (b—23)9?-4- A23 (15.54) 
(S. Chowla, H. J. Ryser, 1950) 0, 
33 — PPAR TER RE DE v PRE RE p Et RS F H 


O Chowla-Ryser [23], — eet 


RE ae RE E ATE 
J rA BPA RS PA EE, HJ SBIB 存在 时 ， 
( —1) (U—1* 2h _ 
( p )1. 


32389 p RY, Fp Ay Bit a 29125 du 2 BH IS p H3, 
HJ SBIB 存在 有 时， 


: (— 1) 07? Bary _ 
(1) C )=1, 
mn À AAR p BJ Fr RE (RC, DLR 
T (—1)"77?XMaY | 
UR) (^ a, 
An ABS pe p YR eR aR ET AE 
v=- EHL, ttl, At, (15.55) 
RSH a (15.34) 的 式 子 是 
t(£--1):32 (mod 4). (15.56) 
p 
¿=l sk 2 (mod 4), (15.57) 


Hi HJ Z3 BSBASPQEEDLALÉRAR8SLOPDA ER 4 nj F 5 AER 
p, HUE E2H td Pa PG 2, i) AFE, Ae &— A= 1, TNI 
H —1 +j pH RBS. Alt, 对 £—6, 14,21, ---, POER, 1] 
AN APE s 
SBIB #745 Bp 3k Z8 DERE PI MO RG SBOP TG Bu 55 al 
PERE, BAP ae AmB, DRS np C pg. 
A—C'BC, |Ci «0, (15.58) 
RIK A ARF B, iHEA~B, A sh RODEO EB 
FURR ATER EAS n. HE D, 为 AREPA t r, ER. 
IRE], pr—1,2,-.-,nm, (15.59) 
At JW GE EX Hasse BH 


Tw 


d 


815 SBIR 652E fE ft 87 


1—1 
e, (A) C71, — D), 11 Dry — Disi 
一 1 


== (—1, — 1), II Dua, — Dj, (18.60) 


=ü 


此 处 Dol, 以 及 (n, 0), 是 Hilbert £p9 9, üpxtdEs3rS EXE 
seem, n, r AIREY p. cE MS 
me? -tny =l (mod) (15.61) 
A HEB (0.40, RU (m, 70, —-F1, HJ (m, mp 一 一 上， 如 无 特 
HFI, GRE p Lay p=, Sig Minkowski-Hasse 2O, 
#2 A~ B. xt BUB PEE n, | 
e (A) =e, GR). (15.62) 


Fei SBIB FE, HAA 
c, (Ba) =c, (E) = +1, (156.63) 


A B. Bd dfe o Sd — 24, EGRE AGERE TTC eiT 
BS PRB Q. TE B, Q , POS | 

D,—(k—2A)(3--1), 4j—1,2,-5,—1, (15.64 

D,= | Bal = ET M), (15.65) 

恒 可 推出 鱼 i 

e, (Q) = (&k—À, D O A, vi ^—--1, (15.66) 

AAFEERI v ANRE F ERA Pl EA F ik OH gà E 

(15.55) AE. B 1 一 29, FFERR g 18 


g=8 (mod4), (15.67) 
Hy PG[I2, 2] 不 存 在 。 国 为 ,这 时 
cy (Q) = (t, —L) pem (15.68) 


$&& E. W. Jones: The Arithmetic Theory of Quadratic Form (J. Wiley, 

Naw York, 1950), $10. H. Hasse: Zahlentheorie (Akad. Verl., Berlin, 19495, 
© C. C. MacDuffee: Tho Theory of Matrices (Springer, Eerlin , $933}. 
@ R Shrikhande [61]. — 2: 4E js: 


88 eeu BADET 
MrGRAeROU dE, DLE LH q E: t PH Ea AURI 


而 有 l 
t, —D,—-1 (15.69) 


(R. H. Bruck, H. J. Ryser, 1949) @, 


DU Ae p=) = 29, y=k=8, X=2 [BS BBIB 不 存在 。 
cp (Q) = (0, —A) P (6, 29) = (8, 29), 02, 29). 


ZRP p= 5 [rig 
@-(B)-(2)=- 


$16 ARBIB 的 存在 条 件 - 


iu $1 所 述 , 由 于 ARBIB 与 SBIB 有 类 似 之 点 ,可 以 预料 ,用 
类 似 的 方法 能 得 到 ARBIB 的 存在 条 件 。ARBIB 的 存在 条 件 由 
$15 PNA BS), 这 里 只 介 示 第 二 个 方法 。 BHA 
sf A= (ny) 添加 71 行 ,在 左 端 境 补 E,, 其 余 卉 补 0, Bp 


Jf A 
A— — t) (16.1) 
t `+; 
B, : A, | 
A,A! LUN (16.2) 
I 


此 处 A A BOK I ZJ aB ee, XX HE RE pe 为 区 租 B Au 
DB; WAAR, MR 


d kÀ— T fa; ($553, t, 321, 2, :, 0D, 
w^ GD’) G-p. (18-3) 
TER C— (55) HEAT 
di 一 全 人 一 | (16.4) 


(9). Druck-Eyser [23], ——ER KE iE 


"ii 


gis ARBIH 的 存在 条 件 89 


l 特别 ,在 Ay ir I= — o WERA Aa. 
f Ba; O 
pif 一 一 Wa) (16.5) 
4 O | CF. 
Hx 
F, LU (r—À) ] AE, v 
P RI 
Cy (P) = C» (AAs) . 
H EF HAP MEER. , 


1) in, t y ye, ARE Ai E, ARBIB 3 + TE 4E: 
(i) k RASEAABH, Gü) k BORSE RAB, IH JE 


n=l (mod 4) 
` J n BABA RA HBP El > UE 4 PF 3 的 素数 。 
2) dn EG t ARR, HBDERADIE—RHOÉ, ARBIB 者 不 
存在 : G) Ev PSA BA, (0 kuu 虽 是 完全 平方 ,但 是 
w+t=sl (mod 4) 
EL n APF RLU te (AR 4 p ARP 3 的 素数 。 
9) AERA S 
m==2 (mod 4j 
以 及 n 的 平方 因数 以 外 部 分 包含 做 模 4 DE Ae 3 DC, Bl 
ARBIB 不 存在 。 
上 烈 情 形 , 当 特别 会 上 0 时 ,包含 
e=n*, k=n, b—n?q4n, r=n+1, A=1 
的 存在 条 件 (Ë. 5. Shrikhande, 1951) @. 
B Xpyn—3,1—2 A, [ND E2/v = 5 ALS PH FASE 
v—45, k=15, 6366, r=22, 和 == 
By AR BIB 未 在 在 。 


@ Shrikhande [53),— 38 X iE 


90 HERO BRAT ATE SRP 

3j BRIE Be : 

19 对 奇数 v, 35 ARBIB FER, Or Ware, Ale HSE 
SPH, Gi) Gon ARE, HJ eu FSB ABS 

2) fe ARBIB 中， 

r=2 或 3 (mod 4) 

HJ o/k BUPER PR CHE 4 辐 余 于 3 Bus Rie Se Be AR Be SE HE 
HF ok BRNA er (K. N. Majumdar, 1958) 9, 

sist SDID 与 ARBIB AWETE., £ SBIB,: 

v—b-—qnui-Fn-Fl, r=k-=-nt+1, Asi 

存在 ,而 SBIB,: 

v—b-—n(nE-Fn--1)-Fl, rxk=vit+natl, A=nt+1 
不 存在 , 朋 ARBIB (1.16) 不 存在 (B. 8. Shrikhande, 1951) @, 


@ Majumdar [27], —— MK 
© 3hrikhande [53].-— ly EE 


T 


jr 


it ze 19 
No. t bk b r À E X 
1 6 2 i5 B 1 60 U 
2 3 10 B 2 8 BD No. 25; (1,2,8), (1, 8, oc) mod 5 
a 4 15 10 6 90 U 
4 5 6 5 4 86 U 
5| 7 98 533 8 31 858 U 
8 8 7 8 1 78 DP  (0,1,8) mod?; PG (2,2] 
T 4 7 4 2 8 0 No. 6 
8 6 7 8G 5 SF UU 
9| 8 8 98 7 157 U 
19 4 14 7 3 86 D,E ' (o, 1,2, 4), (0, 1, 2, 4) mod 7; 
(oo 3, 8, 5), (0, 1, 2, 4)mod 7 RBIB; 
EG [3, 3] 
11 7 8 7 6 98 U 
12| 0 238 8 1 B8 U 
15 3 12 4 1 75 D,E,K PCH CC, 0, T) S (4)--Rj mod 8; 
EG [2, 8] | 
14 4 18 8 8 8 D d (1,2,3,5), (1, 4, 5, 8) mod 9; No. 46 
15 E 18 10 5 90 O No. 14 
1d 612 8 5 4 OÜ No. 13 
17 8 9 8 T 98 U 
18| 10 9 46 9 1 55 U 
19 3 30 89 3 74 D (1, 2,3), (1, 8, 70, (1, B, œ) mod 9 
PG, 4, 7) mod 8 
a 4 15 6 2 88 B No. 43 
5 18 9 4 89 B,D No. 46; (oo, 2, 2, zi, a9) , (0, ml, 2, 
| 15, 27) , 88 z Hy GF [82] 8985556 SR. 
| 6 16 39 HB 93 Q No. 20 


— "LP 


和 — ix pasi Fishor-Yates[28] 中 的 相应 部 分 丰 高 。 tat Rao [48] eeki bie 


PET Heralt hyo o-— ek 


€ 


92 it # i 
spam 1 GED 
No. v k b + A E 3 
22 9 10 5 8 gg U 
24| i1 Š 55 10 1 B5 U 
20 5 11 5 2 88 D (0,2, 8, 4, 8) mod 11 
26 6 11 6 H 92 Q No. 25 
57 10 11 i10 8 99 U 
28; 12 #9 44 di 32 73 D (Q, 1, 0, (0, 1, 4, (0, 2, 6, 
i (0,5, eco) mod 11 
29 4 33 11 3 82 D (0,1,3, 7), (0,1, 3, 5), (05,0, 1, B) 
30 6 32 11 5 St B,D No.58; (0,1, 4, 5, 9, 3), (oo, 2, 8, T, 
8, 10) mod 11 
81|) 18 8 26 6 1 73 D (0, 2, 8), (1, 5, 4) mod 18 
82 4 13 4 1 81 D,P (0,4,3, 9) mod13; PG[2, 3] 
33 6 28 13 5 90 d No. 59 
84 9 13 8 8 98 Q No. 82 
35 | 14 7 26 13 6 92 BE No. 59 | 
88 [| 15b B 85 T 1 7 D,K,P [(4,8,11)59(00]CT (1, 2,3, 10, 8, 18, 
14) (6, 11, 15, 19, 7, 6, 9}: PEs, 2] 
of nh 21 7 2 + 
38 7 ib 7 8 93 DP (0,1, 2,4, 6,8, 10)mod 16; PG[3,2] 
ag 8 16 8 4 04 C No. 8H | 
49 18 3 $0 15 2 f1 D (05, In, Ba}, (Og, 24, G9), (Ois 74, 0.) 
(di; Gey Oa), (24, Dp, Oy}, 083, 41, Oy), 
(li, Tiy 05) " (33, 61, Bs 3 (81, 91, Og} , 
| (Ür, Os, 42) mod 8 
41 4 20 5 1 80 D,E PCC, 3, 4, 12) S(B) --E] mod 15; 
EG[2, 5] 
42 6 iù 6 2 8 D (Og, O4, Ds, Jo, 25, Go) SERERE JE Bb n] T£ SR 
tah 
43 0 34 9 3 89 B No, BT 
44 10 16 JO #6 58 G No. 42 
45 | 19 3 BF 8 1 7 D (0, 6, 10), (1, 2, 13), (3, 5, S) mod 19 
46 9 19 9 4 94 D (0, 2, 4, 5, 6, 7, 10, 13, 14) mod 19; 
(0, B, 4, 5, 6, 8, 10, 15, 16) mod 19 
19 130 6 35 CO No. 46 


= 


1} 


y^ 


tH 


- 


Toh, 


BG 


üT 


Bu 


Ga 
64 


EE 93 
Pe 1 GRE) 
+ç k b r X E SR 
91 8 TO 10 1 70 DK  [(1,4,10, (2,5, 1, (3,6, 19), (7, 
14, (8), (8, 15, 16), (9, 18, 17) , (19, 
20, 2131, CT [1, 4, 7, 10, 18, 16, 19} 
re. 5,8, 71, 14, 17, 20] 15, 8, 9, 12, 
15, 18, Pil, 6, IDET], D(3, 4, 12) 
CT], ((8, 5, 10) CT] 最 后 三 个 每 天 二 个 
5 21 B 1 84 DP  (1,4,5,10, 12) mod ?1; PE, 24 
6 98 8 3 | 
7 30 10 3 90 B No, 64 
da Y 22 7 3 t 
20 11 28 idi 5 95 D (1, 2, 1, $,16,9,19,13,2,0,12) mod 23 
26 8100 12 3i 8 D (01, 41, 132, (10, 33, 18), (32, 21,02) , 
(il, 34, 20) mod (5, 5) 
46 8 1 78 D (Ü, 1, 4%-+1, 24-3), (0, Sr--2, 3r 
4-1, 22 mod 5 
6 80 6 133 D,E  PC(O)[(i, 9, 18, 17, 20) S (6) + E] 
mod 24; EcC[2, 5] 
B 25 9 3 S98 EK. N. Bhattacharya (1944), R 95 页 
27 9 89 13 4 92 DLE (oo, 1, 2, 4, 1D, 14, 15, 17, 232 , (3,5, 
T, 8, 11, 12, 15, 19, 32), (6, 0, 16, 18, 
20, 21, 24, 25, 26) mod 26; EG[2, 8] 
13 27 i3 6 96 D (1, x*, z?-- 2x, tat, Hr*-2-2,43-F m, 
z31--2, do, 20-1, z3--22z--1,223--:2--1, 
2r-L2, 2:"--2z4-1) mod 3 
28 4 63 9 1 78 D (O1, Ti, 105, 305), (015,024, 12a, 204) , 
(Oils, O29, 10), 201) , (214,,121,2292, 115) , 
(215, 125, 225, 1132 ,(215,123,22; 114), 
(eo, 00,, (S. 00.) modt3, 3) 
7 86 9 2 89 D No. 87 
a9 SN 29 8&8 2 十 
31 6 31 6 1 86 五 ,了 (1, 2, 4, 11, 15, 27) mod 31; PGO, 5] 
10 S1 10 3 938 D [ (Lr, 15, Vay 215 224 244 01, 35, 34, 47), 


(lr. lg, 224 254 ds, 34, da, ds, de, 5) 3 
(1s, Is, 234 244 31， ag da, dg; dg, 6) 3 
(1s, 15, 213 2B. 32, 35, 45, de dg, on A 
AP AEH TAT TG (Li, is, la, li, ls, 185 
ly, 5 10, 71, EF dg» Jay dd. 254 2n. 21, 5, 
8, 7), (3, ja. ja. Bay Bs 3e, 91 5 40, 7) 


"e w - — mk — 


a4 


a3 
54 


1b 


13 
ai 


} A 
12 4 
18 d 

g 2 
143 4 
10 i 
15 n 
11 31 

24 T 
0 l 
1 F 
8 1 
iO ił 
13 

BR d 
di 10 

G 1 
21 5 
[2 2 

9 1 
au 
10 i 
i0 了 
14 3 
di 10 


D, E 


Hda 1 m 


0, 1, 9, 7, 17, 24, Zo, 29, 85) mod 27 
Ja, c, k. m Tap No. OS Bie nr AR, 
Mak] m Sra; PO[2,3] 

(y, 8, 15, 17, 38) , (0, 18, 30, 31, 34) 
mad 41 


Lu, Jis Ta, ESET Dg} { (2a-+-1)4, (m 
TAa (2x4-2]5, (5-F12a, 04) ], (Oi, 0z 
Us. Oy, 0.) mod 3 


PC (8) [(1,2,5,11,81,80,88) $(8) 4 BJ 
mod 48; EGf2, 7] 


(1, 4, 6, 14, 15, 21, 33, 37) mod 57; 
Pas, 7] 


PC(8) [ (1, 6, 8, 14, 38, 48, 49,62), 8 (9) 
+fjmod 63; E(C[2,23] 
EC [3, 27] 


(1, 2,4, 8, 15, 32, G4, 55, 37) mod'73; 
PG[s, 27] 


PC(10)L (1, 13, 35, 48, 49, 86, 72, 74, 
17)5 (10) --X]mod 80; EG[2, 3?] 

(1, 2, 7, 11, 24, 27, 35, 49, B4, 50) 
mod 91; POCS, 84] 


ss 


Bhattacharya B958 80 

(1,2,5,8,11,19,17,20,98) — (1,23,5,7,10,12,18,21,24) 

(1,2,9,10,15,10,17,21,95) (1,8,9,11,14,16,18, 22,23) 

(1,2,18,14,7,8,17,22,24)  (1,8,18,15,6,8,18,20,25) 

(3,4,9,10,7,8,17, 20,23) (2,4,9,11,60,8,18,21,24) 

(8,.4,12,14,11,129,17,91,25) (2,4,18,15,10,12, 18,29, 23) 

(8,4,5,6,15,16,17,22,24) (2,4,5,7,14,16,18,20, 25) 

(1,4,5,8,10,11,19,22,25)  (5,9,18,6,10,14,17,18,19) 

(1,4,9,12,14,15,19,20,24) (6,9,18,7,11,15,20, 21,22) 

(1,4,13,16,6,7,19,21,28)  (5,9,18,8,12,16,23, 24,25) 

(2,3,6,7,9,12,19, 23,25) (7 ,11,15,8,12,10,17,18,19) 

(2,3,13,16,10,12,19,20,24) (6,10,14,8,12,16, 20, 21 , 22) 

(2,8,5,8,14,15,19,21,93)  (6,10,14,7,11,15,23, 24,25) 

(17 ,18,19,20, 21, 22,28, 24,25) 

LEE] S (0) RANGE 的 20, tn FR RAP, DUB 
eee, (Hig v—1 Wb. EARM pm F HRE, PCO 
EPHE 0, L, (0—:D wm Tn bese ae Ree, ATER 
D 3H. CT a wT RRA, H PARP, No. 36 是 
$10BS9pj 1, FTTH, FERRE BM OTR, BSAA 
Za PARE ARMA BYEZ ET 

A š 14 AE eee SET, AES ET. TAA Plackett-Bur- 
man[46 Ax, L. D. Calvin: Biometrics, 1001954), 61—88 BHT Fe (3,2) 
pan, w= 3 Baie 3X RUF RPSL 


K) BShattacharya[14],.— eet 


WI e TF: B Galois 域 CFL 


根据 在 87 EROS AS TASH eZ ILE ABBE A © ERRA E PIE t 
的 Galois hk GF [E] 的 元 素 a, b, wy 和， o AP RIP EI 

l^ mikt SLB TCH a HO, 了 唯一 确定 {在 区 中 
HEAR v, ME etb, 

2^ METER MERE T CAR a Ab, a+b=b+a, 

3° MAREE SHER = PICK z, b Mle, 

(a+b +e=a+ (54-0, | 

4° REEE HEMAT a 和 5, ME— S83 v hat z 
=b, MERILI @, fh atesa 9 z URE, su TE O, 0 不 依 
WaT a WSR, HHE S JU 3 a, I aq 2 =0 AY z š pE— g. 

O° 乘法 瞧 一 性 XH EP TG Rab, NHE— ii xE m 使 
ab m. 

O° FEAR MLE T DS a 和 5, ab — ba, 

O RGAE MES Pore e, b dne, (ab)e=a (be), 

S° RAEE XPHEXRJEGOUSE a ALE RICH b, WE—- ak 
a if ac—b. AHER EOLA s. 使 ama 的 叫做 单位 元 素 , su 
fE l Ree, 1 AIRT a AR, SHERRIE SCS a, SE az 一 工 
BJ z Uta PEA, ño E e, 

9" SPACE MME HPCs a, b Me, Wer Z Wa meet 
(a+ bje — ac d- bc MANSE e (54-6) --ab+ac. 

LO” Brava Bee AECH PEA ATR, 

iE EAE P , BRE 10^ LURAY € 是 普通 的 域 ,除去 8° 和 


zx. 


"Y 


M DET Mp 1 的 Galoig 城 GFE[t) 97 
10° miy © ATR, BR 6°, 8° xu 107 Das € BA. 
JRA ROMER TS er HI, Hi fet 1°, 2°, 3° #9 4^, RP € X 
— Pa, SE RAT IN CHEER Num 1° ~ 9°, 因而 实数 至 体形 成 一 
Pik, {AX RRS a, EIS PER ETE z tE s*a, RE, OM 
GE [UL PRATA GA «a, 在 GLU] PREACH m [E ata, 
te GE I£] Des eMC, Ae y LRL S. FARA 
RIFE 

Al Y T£ OE FI aS. FRAP EE Thy T A 9, 
T RC'E PIA EJE Fr, SERIE 6°, HR 9° 中 的 一 个 
SP RCH ropaf. desc. ÉI BEARD 6° TEI y ER an RAC, 
仿 可 由 条 件 LO” HER 6°. X, BIB Bess 2° 1 6°, (BE 9° 中 
fr) RS IPA aA 8” 的 除法 唯一 性 , 划 仍 可 以 证 明 2^, Xt FEXEIESE: 
ILIR & Fhe 0.6 AS MERC, HUE 

(a@+a} (6+6) = (ad-a)64- (a+a)e—ab+abt+ac+ac 
=a{b+e)+a(b+e) =ab+actab+ac, * 
H 4^, CEA — a ESTE zd, ET 
ab+ac—a@(b+e¢) =ec+ab=a(e+b), 
因为 a5€0, 所 以 由 8 有 
bi+c=ct+é, 

ASP RR aE YY SRR P ELE B BE p BEE — FERE ZELRM , Bp EL 
BPR APIA PT PEI. ROPE, BRE 6° #1 9° 四 的 一 个 分 配 律 ,可 能 成 为 
本 质 上 的 推 ! .这 相当 于 这 样 的 推广 ,和 序 Y-W 平面 不 一 定 与 DD 胖 
mio, 

AA, GLE] 当 阶 ; ARARA EM BE, Mi 
对 其 他 的 BU TEXE. FA m ETA, By GF [5803 


O Wee eRe V-W FHES PG 的 最 一 般 的 于 面 。 MAHER oe së 
AEJ V-W 在 面 的 自 的 区 域 中 存 定 善 单 们 元素; 但 冰 假 定 这 一 点 由 可 以 构造 PG, 
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dud £ 决定 。 证 明 可 参看 代数 学 方面 的 著作 全 , AER AAE 
于 诺 用 的 表现 方法 。 

Apa, b AERA TER, p ATER. d$ (a—5) 2J p 
3 EE, Bilan fe 

a= b (mod p), | 

FPR a IK AR p B| OO. SA Re a, b, e,o, PA FE BL 
xF: 

(i) RSA a=a(mod p}, 

(1) SPREE Pr a=b(modp), Rf b=a(mod p}, 

(ii WA a= )b(mod>),5= = (mod p), Hl asc (mod p), 
BUA, SPOT TR RR LAE Bra Be AS Dn EA C 4] , RU ee Kk nj 
EL p. SAARI. UA 

0,1,2,..., p»—1 
为 各 类 的 代表 ,它们 所 属 的 类 分 别 记 作 Oo, C1, e. Opa, HME 
BC BRI 
C,+0,=C, 意味 着 z + b=: z (mod p), 
(h O == C, Bias ab== y (mod p), 

FRAP Co DEIR, Ci DAMIA, AITE O Wakay a 19 10, 
p HRATT S" EEH. ATA TARH: 

2¢=2 (mod 4) 
对 zz 一 上 和 8 一 8 Kerr, {AB 

13 (mod 4), 
— AEH, aT Pp 不 是 素数 ， 

qi (mod p) 
Tfi [T a Sp ALS, Hija a E Ip Kay NRA c. HE a=a'c,p=p'e, 


G SUP ARES eA: (ere, AR PE, 本 丛书， 1902, § 24, 定理 
4 - AHE 7 


kk... 


tt E TER t ay Galois he GFU] ag 
HJ 
am—ag-—a(e--9) =a Lt Yo) 
HF e! !3 op TSE BW ey 2 ER, A 
v= y (mod p), 

Tr p esa, A p ERO DAS 1,2, p1 ASR S? Mey IB 
AC, HAG a MERARI, C. So 首 一 一 对 应 关系 , m Hom 
XJ BERI 积 对 应 于 积 , 所 以 可 不 普 虑 C. E Ra E GF Lp] 
HRCA. SARTO, 工 … 和 ,2 一 工 的 加 法 和 过 法 的 运算 与 普通 
HJ SE S64 BE XETY , roy CUBE AL E p BU [X RPRECACF p Rr 
El p Reicha, KAMARA RAMU RR E 
BE— PAAR TED ps ARR, SAR a 
4 Galois HR, 

“abt + ARR p yn RR, eik n FETE RR AR eni 
Jt | ' 

Të, (2) asam Haan” tee ta, Qm, 
此 处 条 数 是 0 到 p—1 MARR, H9 6-0, 1, 2, .... n— 1, Et 
fis (ao) + By (z) = F. (2) 
的 定义 为 
ait bc; (mod p}, 

H.(x) Ry (@) TEETE n—13 XIX. 所 以 如 £gsk Xanh 
JEE @ TRAE fur) Reo) Rez nl RE, PER RIXA 
项 式 P. (2) BR VERIOR SHE P, (Gy 的 特性 是 什么 ? cd 
3 成 并 ;必要 与 充分 条 件 是 ，P, (2) 不 能 分 解 为 以 GF [p] 中 元 素 
Al ON A, FAP EE RE SR EE, iX 
BERE GE(p] FAG AT ASE TASK, ETB E c ates BU aD 
ieee Ed CERCHI XE 2). MESHES p AEE ER n, Æ 
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少 存 在 一 个 最小 画 数 P(e), GEM Ah SEO. BATS, 
LAGE Lp] WJ 2 RATER RAR F (KANA Poo 
pikeTh Glo] ACRA RA nl REHA Rw), mp 
Fim) =R) [modd p, Paia], 
HETTAR GFE] Wes, HA 6 ESRC, 4EXXTHET, 
R(x) SARI GFL] EK. KIHK GLP [l — 
faze 2 chu U—4^, 4° BRIE OPP AF. 
—ARüz,4r GF [6] EP TH IR] USE 352 63582 
Bry Ga, 777, G3, 
RIS E. GF [£] 中 任意 的 非 等 元 素 e 以后, EPR, Dd 
23 yar FPA CS HS, BUH; 8° HEH, 在 a ai BPS 
HEDL o Pd EL. vei, mas, +++, may 与 Gi, Gay *'*, Gea TE RB PF 
E ZA Bir [a] , 4H S. FU 3 P — khu. ak 
DOT DG; 47704031041 4, 
利用 67, RAJ AGES atr t 除 上 式 两 边 , HRSA 058 [] 
周 等 分 方程 (图 8. 了 
att zx]. 
IL 是 GF [£] APC, XX UP fü Fermat SH. E POR 
zf-- 工 的 一 个 因子 。 
由 于 GF [的 阶 为 有 限 , 所 以 对 非 雾 的 任意 元 素 a PE 
&, d4—a", aaa —a?, --- 


HF, RP ARTHAS SINE k. ICM a) AT 


ak =at, 
因此 ,以 a^ 30 除 上 式 , 便 得 到 
c=] (d>, 


@ Carmichael[2], tu [7], Zo i EE se, ERAR re ui B S SERRA 
CURE, RERS, 1902, § 24, 


+ x 


ASE Fp ijo Galois h GFR 10} 
DEAR d=łl— k, BikbupAn,TETU d gig A a ERR SS 


于 1, AAAH a B®, MA 1 一 1 boc dk b C GFE] 的 原 


始 元 素 。 若 REC, MEETAIM RST 0 的 方程 
的 根 , ED EXE du RW SETS, 则 由 定义 有 Wl, 
以 及 

W?—1, Wt, W?, ..., W** 
都 不 相同 ,所 以 GFE 中 非 零 元 素 订 以 甫 为 原始 元 素 的 宕 。0 可 
$y W^. SKU GFE ASICS RES HE, 若 取 2 的 多 项 
式 为 a", ot, a9, +, 27, FEA GF [£] EUH ERR IS, 
A G.F [£] p70 RM RRS TENS RRERK MSR 
me MAS. 

GF [p^] ICH HI p*— 1 (Ln) oR STE 
来 以 及 零 元 素 的 人 生体 志 为 ERARA a 是 一 个 阶 为 p — 
PITCH, HU 
aft]. 

El (p* G1) E& Co" — 1) , 41529 Q, 剩余 为 R, HJ O<R<p'~1, H 

ge i a | =g tR — a? 
BPE, R—0, PMAR, DAD E en BAB, A a,b 
为 8 CAEP TCS, BUA a T E PBI 

- (gb) =at b" —ab, 

利用 分 配 律 得 到 

(ad 5)? 一 0 a+ 5, 
ik ab 以 及 atb MAST S, Fato, 有 GFLp*] 中 存在 a 的 入 
SCH e, HE ce= 工 we 

(ac) Tg ligat 1— p17 


Q FaR A Humb. HüfETEIRXEZE D Viri AM fie pa-0, itd pitht 
的 特征 2, B7 中 的 构 形 Ta 对 特征 三 的 情形 成 立 。 
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因此 ,6 也 包 合 于 S, RUA 8 FE Gp), 特 罚 分 a1, 
Ail 

d-——p—1 


AERE p'— 1 we. ux 
0 —(p—-1)/(p—1), 
HJ GF [p^] 的 元 素 中 ,0 以 及 使 
a=] 
ICS a 的 侈 体形 成 一 个 GF | p], fe Pe a W AGE [pt] 
B3 ama gu , HJ 
0, W°, We, We, ..., Jp 9» 
成 为 GE Tp] REEL. ZATARRA H: 
(Wi (W = Wea p= 1, 
g=0,1, 2, ---, n— 2, 
qr HEA LJE R(t), RU 
w= (—1)}"a, [modd p, Pai]. 
Pri See I f Duy EH SIAU Et NE ER 
TF [8] — 89 SP , BUS k INS SERI BB IE E, 但 就 Galois dimisi, 
SAR PHERI ARA, MARM T ERR BEIGE S3 
B2 Al HIE. 
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Isr | Ir 

-— Ke | oe oe FE pt dr-}-o 
29 ob 1 | 5è R37 十 2 
24 i*2-:-2-1 | 

- 2 qo-L 3-7] 7* | zi4-86r-L3 
E t-r- 7? 4-82-42 
2 gibt? 11* T5 OO oe 2 
ga tb at of | | 
m: gat 34 gt Bot 2 ! 183 z3-2-12rJ-12 
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